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Оптимальный состав комплектов До 8 приборов в одном 


® Портативный осциллограф КТН1002 или КТН1004 компактном корпусе 
® Опция полосы пропускания 200 МГц - КТН-В222 | КТН-В242 
* Опция беспроводных М/-АМ сетей - ВТН-К200 


® Опция дистанционного управления через меЬ-интерфейс - КТН-К201 Беспроводное и проводное 


Жесткий пластиковый кейс для переноски - КТН-24 удалённое управление 
Превосходные характеристики Интуитивно-понятное 
в: -ЬЕВЕНЕ управление 
® Полоса пропускания 200 мГц (опционально до 350 или 500 МГц) (сенсорное и кнопочное) 


Частота дискретизации до 5 млрд отсчетов/с 
® Глубина памяти до 500 тыс. отчетов 
ИТ 

› Встроенный мультиметр / вольтметр 


“м 
. Высокая скорость захвата осциллограмм по уникальнои цене 


ве. 2 КАНАЛА д 
ВТН1002РЕИ$ 304434 руб. 
КОМПЛЕКТ 


4 КАНАЛА -521-44-руб. 
ВТН1004 
"КОМПЛЕКТ 









РЕЦ$ 374358 руб. 
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В наступающем году тематика журнала останется тради- 
ционно прежней. Мы планируем размещать статьи уже 
известных авторов и новых, впервые публикующих описа- 
ния своих разработок. Вы также можете стать одним из 
авторов журнала "Радио". Мы постараемся выбрать статьи, 
которые будут наиболее интересны всем нашим читателям. 
в“ лет назад мы организовали подписку на электрон- 
ную версию журнала “Радио” — копию традиционного 
"бумажного" издания в виде компьютерного файла формата 
рар, который можно читать на персональных и планшетных 
компьютерах, ноутбуках и нетбуках. Сейчас в электронном 
виде доступны журналы за 2012—2019 гг. Продолжается 
подписка и на следующий год. Её стоимость на 12 месяцев 
осталась прежней — 600 руб., но эту сумму Вы заплатите 
при оплате подписки в редакции. В случае оплаты через 
банк или какие-либо платёжные системы стоимость может 
быть больше на величину комиссии. Подписаться на элек- 
тронную версию можно с любого месяца. Например, если 
это сделать с января 2020 г. и оплатить 600 руб., Вы получи- 
те № 1—12 за 2020 г. Для того чтобы оформить подписку на 
электронную копию, необходимо на нашем сайте по адресу 
е!.гаФюо.ги заполнить поля формы, указав в них номер, с 
которого Вы хотите получать журнал, фамилию, имя, отче- 
ство, дату рождения, почтовый адрес, адрес электронной 
почты и контактный телефон. Все эти данные необходимы 
для однозначной идентификации оплатившего подписку. 
После нажатия на кнопку "Оформить подписку" будет сфор- 
мирована квитанция для оплаты подписки на электронную 
копию журнала на 12 месяцев в отделении Сбербанка 
России, которую следует распечатать и по ней произвести 
оплату. Оплатить по нашим реквизитам, указанным в кви- 
танции, можно и через другие банки или платёжные систе- 
мы. При оплате через платёжные системы обязательно ука- 
зывайте свои фамилию, имя, отчество, а также год и номер, 
с которого Вы хотите получать журнал. Подписчикам на 
электронную копию журнала "Радио" необходимо ознако- 
миться с договором по адресу ИЁр://миилм.гадюо.ги/ 
зибзстЬе/отеца.ра{ на нашем сайте. После поступления 
денег на наш расчётный счёт Вы получите уведомление и 
будете получать журналы по мере их выхода на адрес элек- 
тронной почты, указанный при регистрации в поле "Е-та!”. 
Информацию о дате отправки очередного номера читайте 
на главной странице нашего сайта (млмм.гаЧо.ги). Вопросы 
по электронной копии журнала присылайте на адрес элек- 
тронной почты <хаКахФгаЧюо.ги>. 
со ее что продолжается конкурс "Лучшие публи- 
кации 2019 года". Приглашаем всех читателей стать 
заочными членами жюри этого конкурса. Напишите нам, 
какие, на Ваш взгляд, материалы, опубликованные в журна- 
ле "Радио" в 2019 г., заслуживают быть отмеченными пре- 
миями. В своих письмах указывайте, пожалуйста, фамилию 
автора, полное название статьи, номер журнала, в котором 
она опубликована, а также премию (первая, вторая, третья, 
поощрительная), которую заслуживает статья. Число ука- 
занных материалов не должно превышать восьми. Ваше 
мнение мы сможем учесть, если Вы отправите письмо не 
позднее 31 марта 2020 г. (по почтовому штемпелю). 
Письмо можно направить и по электронной почте на адрес 
тпаН@гааю.ги с обязательной пометкой в поле "Тема" — 
"Лучшие публикации 2019 года”. По традиции читатели, 
назвавшие правильно не менее четырёх статей, признанных 
лучшими, получат наши призы. 


Желаем всем читателям журнала “Радио” 
в наступающем году доброго здоровья, удачи 


и творческих успехов! 
Редакция 





НРС — инструмент 
мирового развития 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Существует и лучший мир, но там всё 


очень дорого". 


(Из учебника по "Цифровой экономике”) 


ермин НРС  (Ноп-Регогтапсе 

Сотрийпта — высокопроизводи- 
тельные вычисления) появился срав- 
нительно недавно и представляет со- 
бой раздел прикладной информатики, 
занимающийся поиском путей реше- 
ния задач, требующих значительных 
вычислительных ресурсов. Прежде 
всего, там, где необходимо решать 
величайшие мировые научные пробле- 
мы, и инженерные и учёные умы из 
каждой области знаний могут подска- 
зать какие именно. Очень сложные 
задачи всё ещё остаются нерешеённы- 
ми без серьёзных вычислительных ре- 
сурсов. К ним относятся прогнозиро- 
вание природных катастроф, лечение 
пока ещё неизлечимых заболеваний, 
исследования вселенной и многое дру- 
гое. В настоящее время растет интерес 
к НРС со стороны бизнеса, и уже появ- 
ляются успешные примеры использо- 
вания данной технологии. 

В развитых странах на самом высо- 
ком уровне НРС уже используются в 
интересах государственной безопасно- 
сти и реагирования на различные угро- 
зы от техногенных аварий и прочих ЧС 
до терроризма, а также прогнозирова- 
ния социальных, политических и прочих 
последствий тех или иных экономиче- 
ских преобразований. На следующем 
уровне — промышленная и исследова- 
тельская сферы, которые включают в 
себя промышленное производство, 


здравоохранение, нефтегазодобычу, 
естественные науки и, разумеется, 
финансы. 


Развитие НРС долгое время шло в 
контексте очень ограниченного числа 
сценариев их практического использо- 
вания, что было связано, в том числе, и 
с дефицитом соответствующей вычис- 
лительной техники. Достигнутый техни- 
ческий прогресс налицо, и многие вос- 
требованные в самых разных отраслях 
инновационные разработки создаются 
с помощью НРС. Вместе с этим меняет- 
ся роль ИТ-компаний, которые превра- 
тились из довольно немногочисленного 
"клуба любителей суперкомпьютеров" и 
решения отдельных научных проблем в 
поставщиков, весьма востребованных в 
современном цифровом мире услуг. 
Поэтому сфера НРС развивается неве- 
роятно высокими темпами, и многие 
заказчики решений НРС, активно ис- 
пользующие локальные центры обра- 
ботки данных, начинают внедрять 


облачные вычисления, способные 
повысить эффективность работы 
конечных пользователей, гибкость и 
экономичность. 

Предприятия многих отраслей 
совсем недавно получили практиче- 
скую возможность собирать и хранить 
огромный объём первичных данных, 
детально описывающих буквально каж- 
дое движение, которое кем-либо и для 
каких-либо целей предпринимается в 
бизнесе. Возможность обработки этих 
данных с целью получения не только 
понятного для бизнеса, но и при этом 
на 100 % обоснованного результата (в 
большинстве случаев либо классифика- 
ция текущих событий, либо прогноз на 
будущее) — довольно сложная задача, 
которая по большей части ещё только 
обсуждается в профессиональных кру- 
гах. Впрочем, с появлением практиче- 
ских результатов интерес к данной теме 
возрастает. В настоящее время по- 
является всё больше специалистов в 
данной области, которые на основе 
имеющихся у них академических зна- 
ний создают математические модели, 
применимые для решения той или иной 
бизнес-задачи. Эти решения “обкаты- 
ваются" в отраслевых сообществах и на 
индустриальных площадках, проверя- 
ются, уточняются, классифицируются. 
Сама дисциплина Масйпте еатто (ма- 
шинное обучение, являющееся частью 
разработки искусственного интеллек- 
та) делится на отдельные поднаправле- 
ния, среди которых одним из наиболее 
заметных является Оеер Геаттоа (глу- 
бокое обучение), и идеология НРС, 
разумеется, находит здесь своё место. 
Так постепенно создаётся весьма зре- 
лая инфраструктура обработки первич- 
ных данных для целей бизнеса и фор- 
мируется своего рода промышленный 
конвейер движения этих данных к 
конечному бизнес-результату. 

Считается, что окупаемость НРС бо- 
лее чем в два раза превышает вложен- 
ные капитальные средства. В частнос- 
ти, на производстве объединение и 
дополнение физических моделей САПР 
с цифровыми двойниками данными с 
датчиков Интернета вещей и моделями 
искусственного интеллекта и глубокого 
обучения позволяют выявлять и прогно- 
зировать аномальное поведение про- 
дуктов и их сбой. Эта функция профи- 
лактического обслуживания помогает 
выполнять оптимальные корректирую- 


щие действия, повышать качество тех- 
нического обслуживания продуктов и 
ускорять разработку новых продуктов. 
В нефтегазовой отрасли, требующей 
высокопроизводительных вычислений, 
рабочие задачи, такие как обработка 
сейсмических данных и имитация функ- 
ционирования резервуаров, интегри- 
руются со средствами аналитики, что 
позволяет оптимизировать добычу и 
поставку сырой нефти и обеспечивает 
снижение стоимости одного барреля 
продукта. 

Объединение инструментов З0-мо- 
делирования и симуляции, а также ин- 
теграция и анализ информации, взятой 
из историй болезни пациентов и многих 
других пулов данных (геномных данных, 
данных визуализации, клинических, по- 
веденческих данных, данных об эффек- 
тивности лекарственных средств, ме- 
дицинских отчётов и т. д.), намного 
повышают качество лечения. Более 
того, такой подход позволяет состав- 
лять планы лечения, проводить хирур- 
гические процедуры, совершенство- 
вать конструкцию медицинского обору- 
дования, получать более высокие ре- 
зультаты лечения пациентов, а также 
помогает переводить отрасль здраво- 
охранения на модель медицинского 
обслуживания с высокой ценовой эф- 
фективностью. 

Для успешной рыночной деятель- 
ности требуется проводить множество 
сложных операций финансового моде- 
лирования, включающих тысячи вычис- 
лительных задач длительностью от 
нескольких секунд до нескольких минут. 
Обычно эти вычисления выполняются в 
крупномасштабных средах НРС и тре- 
буют сотни мегабайт данных, таких как 
историческая стоимость обыкновенных 
акций за несколько лет. Однако для каж- 
дой задачи обычно используется только 
небольшая часть этих данных, которая 
должна обязательно интегрироваться 
со средствами анализа рисков, чтобы 
финансовые организации могли успеш- 
но соблюдать строгие и сложные нор- 
мативные требования. 

Тем временем драйверами дальней- 
шего роста использования НРС высту- 
пают задачи моделирования работы 
человеческого мозга и точного прогно- 
за погоды. Требуемая для них мощ- 
ность превосходит сегодняшние ресур- 
сы в 100000 раз, и её достижение про- 
гнозируется лишь к 2030 г. 

В целом НРС используют сконцент- 
рированную вычислительную мощность 
для решения задач, требующих боль- 
шого объёма вычислений и данных, 
включая моделирование и рендеринг 
(процесс получения изображения по 
модели с помощью компьютерной про- 
граммы), которые не по силам стан- 
дартным рабочим станциям. Иначе го- 
воря, возникшие проблемы не могут 
быть решены на обычном компьютере в 
течение разумного периода времени 
или выполнение невозможно из-за 
ограниченности доступных ресурсов 
(требуется слишком много данных). Так 
вот НРС — это подход к преодолению 
подобных ограничений путём использо- 
вания специализированного или высо- 
копроизводительного оборудования 
(суперкомпьютеров) или накопления 
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на один из призов. 








вычислительной мощности от несколь- 
‚ ких устройств. 

Как известно, многие сложные зада- 
чи можно решать методом параллель- 
ных вычислений, когда любой отдельно 
‚ взятый процесс выполняется независи- 
‚ мо от результатов выполнения других 
„ процессов. А для этого можно восполь- 
' зоваться несколькими относительно не- 
большими вычислительными система- 
‚ ми (узлами), сгруппированными в вы- 
числительные кластеры. Вычислитель- 
ный кластер — это группа компьютеров 
(серверов), которые работают вместе и 
составляют единый унифицированный 
вычислительный ресурс. Каждый узел 
работает под управлением своей копии 
операционной системы. Такие вычисли- 
тельные кластеры позволяют быстро и с 
относительно небольшими затратами 
решать комплексные задачи и могут 
располагаться целиком в центре обра- 
ботки данных (ЦОД). Подобный подход 
широко применяется в финансовом 
моделировании, проектировании и ком- 
пьютерной анимации. Подчас такие 
термины, как НРС-система, высокона- 
груженная система, высоконагружен- 
ный кластер, Матоаа-система и супер- 
компьютер обычно используются в рас- 
сматриваемой здесь области знаний 
как синонимы. 

Благодаря увеличению числа цент- 
ральных процессоров (ЦП) и узлов уве- 
личивается вычислительная мощность, 
которая позволяет за единицу времени 
выполнять больше операций. Эффект 
увеличения вычислительной мощности 
называется ускорением, определяе- 
мым как соотношение между временем 
выполнения в параллельной системе и 
временем выполнения в последова- 
тельной системе. 

При построении кластера встаёт за- 
дача, как распределять нагрузку между 
серверами. Для этого используется 
балансировка нагрузки, которая, кроме 
самого распределения, выполняет ещё 
ряд других задач, например, повыше- 
ние отказоустойчивости (при выходе из 
строя одного из серверов система 
будет продолжать работать) и защита от 
некоторых типов атак. 

В машинах с общей памятью и про- 
извольным доступом (ВАМ) память мо- 
жет быть доступна всем процессорам. 
Между тем в кластерах распределённой 
памяти она недоступна между различ- 
ными процессорами или узлами. При 
использовании распределённой памяти 
должно быть надёжное и скоростное 
сетевое соединение с малыми задерж- 
ками для отправки сообщений между 
процессорами (или для использования 
' других механизмов связи), поскольку 
они не имеют доступа к одному и тому 
же пространству памяти. Поэтому боль- 
шинство кластеров НРС оснащены 
именно такими сетями, чтобы опера- 
тивно доставлять данные между различ- 
ными узлами. Современные системы 
НРС часто представляют собой гибрид- 
ную реализацию обеих концепций, по- 
скольку некоторые устройства совмест- 
но используют общее пространство 
памяти, а некоторые нет. 

Задачи, решаемые НРС, подразде- 
ляются на две категории: высокопроиз- 
водительные (“обычная“” задача за 


малое время или "тяжёлые" задачи, 
которые иначе решить невозможно) или 
большое количество "небольших" за- 
дач. Соответствующее распределение 
данных и операций между несколькими 
подразделениями требует концепции 
распараллеливания. Многие типы задач 
можно разделить на более мелкие части 
или подзадачи. Меньшие части могут 
быть построены, например, декомпози- 
цией данных (параллелизм данных) или 
декомпозицией задач (параллелизм 
задач). Степень связи между этими под- 
задачами влияет на степень их распа- 
раллеливания. 

Важным качественным показателем 
кластера является масштабируемость. 
Система является масштабируемой, 
если она способна увеличивать про- 
изводительность пропорционально до- 
полнительным ресурсам. Масштабиру- 
емость можно оценить через отноше- 
ние прироста производительности сис- 
темы к приросту используемых ресур- 
сов. Чем ближе это отношение к едини- 
це, тем лучше. Также под масштабируе- 
мостью понимается возможность нара- 
щивания дополнительных ресурсов без 
структурных изменений центрального 
узла системы. 

Масштабирование архитектуры вы- 
соконагруженной системы может быть 
горизонтальным и вертикальным. Вер- 
тикальное масштабирование заключа- 
ется в увеличении производительности 
системы за счёт увеличения мощности 
сервера. Главный недостаток верти- 
кального масштабирования в том, что 
оно ограничено определённым преде- 
лом. Ведь технические характеристики 
"железа" нельзя увеличивать бесконеч- 
но. Однако на самом деле вертикальная 
компонента присутствует практически 
всегда, а универсального горизонталь- 
ного масштабирования как такового не 
существует. Горизонтальное масштаби- 
рование заключается в увеличении про- 
изводительности системы за счет под- 
ключения дополнительных серверов. 
Именно горизонтальное масштабиро- 
вание является сейчас фактически 
стандартом. Существует также такой 
термин, как диагональное масштабиро- 
вание, подразумевающее одновремен- 
ное использование обоих подходов. 

Современному заказчику нужно не 
просто уметь решать задачи, а решать 
их быстрее и лучше, чем это получалось 
на НРС предыдущего поколения. Поэто- 
му хочется всё самое-самое от процес- 
соров до сетей. Технические требова- 
ния к НРС также находятся в постоянной 
динамике. Сегодня идёт борьба за экза- 
флопные вычисления, и уже пошли раз- 
говоры о зеттафлопных. А ведь, помимо 
"супержелеза", необходимо иметь со- 
ответствующее ПО, позволяющее мак- 
симально использовать вычислитель- 
ные ресурсы. Помимо денег, на НРС 
нужны рабочие площади и электроэнер- 
гия. Тем более, что иным суперкомпью- 
терам уже требуются многие мегаватты, 
как ЦОДам. Если говорить по-хозяйски, 
то физически НРС-система должна 
помещаться в отведённом для неё зале 
и потреблять разумное количество 
электроэнергии. 

Кстати, о флопсах. При измерении 
производительности кластеров и су- 


перкомпьютеров обычно используется 
пиковая производительность — теоре- 
тический предел производительности 
для данных процессоров и максималь- 
ная производительность, которую дан- 
ный кластер или суперкомпьютер до- 
стигает при решении практических 
задач. ГЕОР$ (флопс — производная от 
Ноайпа-рош{ Орегайоп$ Рег Зесопа) — 
внесистемная единица, используемая 
для измерения производительности, 
показывающая, сколько операций с 
плавающей точкой в секунду выполняет 
данная вычислительная система. А еще 
Нор$ — это общий тест для определе- 
ния рейтинга скорости работы процес- 
соров. Операции с плавающей точкой 
подразумевают любые операции, кото- 
рые связаны с дробными числами. Та- 
кие операции занимают гораздо боль- 
ше времени в отличие от операций с 
целыми числами. Большинство совре- 
менных процессоров включают блок для 
вычисления операций с плавающей точ- 
кой (ЕРУИ), который является специали- 
зированной частью микропроцессора и 
отвечает за выполнение операций с 
плавающей точкой. Нор$-измерения 
фактически измеряют скорость ЕРЦ. 

Одним из важнейших достоинств 
показателя флопс является то, что он до 
некоторых пределов может быть истол- 
кован как абсолютная величина и 
вычислен теоретически, в то время как 
большинство других популярных мер 
являются относительными и позволяют 
оценить испытуемую систему лишь в 
сравнении с рядом других. Эта особен- 
ность даёт возможность использовать 
для оценки результаты работы различ- 
ных алгоритмов, а также оценить про- 
изводительность вычислительных сис- 
тем, которые еще не существуют или 
находятся в разработке. 

Несмотря на кажущуюся однознач- 
ность, в реальности флопс является 
достаточно плохой мерой производи- 
тельности, поскольку неоднозначным 
является уже само его определение. 
Под операцией с плавающей запятой 
может скрываться масса разных поня- 
тий, не говоря уже о том, что существен- 
ную роль в данных вычислениях играет 
разрядность операндов, которая также 
нигде не оговаривается. Кроме того, 
величина флопс подвержена влиянию 
очень многих факторов, напрямую не 
связанных с производительностью вы- 
числительного модуля, таких как про- 
пускная способность каналов связи с 
окружением процессора, производи- 
тельность основной памяти и синхрон- 
ность работы кэш-памяти разных уров- 
ней. 

Все это, в конечном итоге, приводит 
к тому, что результаты, полученные на 
одном и том же компьютере с помощью 
разных программ, могут существенным 
образом отличаться. Более того, с каж- 
дым новым испытанием разные резуль- 
таты можно получить при использова- 
нии одного алгоритма. Отчасти эта про- 
блема решается соглашением об ис- 
пользовании единообразных тестовых 
программ. Самый распространённый 
тест для измерения производительнос- 
ти называется Мпраск с усреднением 
результатов, но со временем возмож- 
ности компьютеров перерастают рамки 


принятого теста, и он начинает давать 
искусственно заниженные результа- 
ты, поскольку не задействует новей- 
шие возможности вычислительных 
устройств. К некоторым системам 
общепринятые тесты вообще не могут 
быть применены, в результате чего 
вопрос об их производительности 
остаётся открытым. Кстати, Ипраск 
используется при составлении рей- 
тинга суперкомпьютеров ТОР-500. 
Сам рейтинг появился сравнительно 
недавно, а весь перечень всемирных 
достижений в суперкомпьютерах при- 
ведён в таблице. 
Некоторые ранние достижения в 


логий (МИОТ) и развёрнутый в Нацио- 
нальном суперкомпьютерном центре в 
Гуанчжоу. Он использовал комбинацию 
процессоров \е! Хеоп и Машх-2000 


для достижения результата НРЕ 
61,4 Пфлопс. 
Егоега — единственный новый 


суперкомпьютер в первой десятке, он 
достиг своего пятого места с произво- 
дительностью 23,5 Пфлопс. Эта систе- 
ма Ое! С6420, работающая на процес- 
сорах ше! Хеоп Р!айпит 8280, уста- 
новлена в Техасском центре передо- 
вых вычислений Техасского универси- 
тета. 





[епоуо С1040). Прежде чем что-то 
иметь, надо ставить соответствующие 
задачи, в том числе и по цифровой эко- 
номике. К тому же в своё время отече- 
ственная компьютерная индустрия 
получила ряд чувствительных ударов, 
начиная с "лженауки кибернетики" в 
50-е и заканчивая “мы всё купим" в 
90-е годы. Кто их нанёс? Люди, не обла- 
дающие, очевидно, стратегическим и 
инженерным мышлением. Как резуль- 
тат — на рубеже тысячелетий Россия, 
где был всего один крупный центр МСЦ 
РАН, практически не была представле- 
на в суперкомпьютерной индустрии. 

Однако ближе к середине 2000-х в 


























суперкомпьютерах выглядели так: Производительность го Поимечание | ОТРасли произошёл перелом, и рос- 
— ЭНИАК (1946 г.) — 300 флопс компьютеров п Р сийские системы начали появляться 
(при массе 27т и энергопотребле- | флопс (10°) Г 1941 | в Тор-500. 
нии 150 кВт); ИЕ | | Сегодня по числу суперкомпьюте- 
— 1ВМ 709 (1957 г.) — 5 кфлопс; Килофлопс (10°) 1949 ров в Топ-500 Россия делит позиции 
— БЭСМ-6 (1968 г.) — 1 Мфлопс —= — с Финляндией, Испанией, Швецией 
(операции деления); Мегафлопс (10) 1964 и Тайванем. Правда, в этих странах 
— Сгау-1 (1974 г.} — 160 Мфлопс; С (10° 1987 | | суперкомпьютеры помощнее, но это 
— БЭСМ-6 на базе Эльбрус-1К2 БИЛО ) $ | и | не так важно, в этой отрасли ситуа- 
(1980-е годы) — 6 Мфлопс (опера- | Терафлопс (10'°) 1997 ция довольно быстро меняется. 
ции деления); ГАЗЕ = - | Вопрос только в том, когда она изме- 
— Эльбрус-2 (1984 г.) — | Петафлопс (10 `) 2008 нится к лучшему в России? 
125 Мфлопс; О Е . Ожидалось | Объём глобального рынка высо- 
— Сгау-2 (1985 г.) — 1,9 Гфлопс; Эксафлопс (10*°) 2020? ’ копроизводительных НРС-серверов 
— Сгау \У-МР (1988 г.) — в 2016 г. продолжает расти, причём за про- 
2,3 Гфлопс; ии а. — шлый год сумма продаж достигла 
— Электроника СС БИС . г, | Зеттафлопс (10°) | 14 млрд долл. Эти серверы, разуме- 
двухмашинный вариант — рис“: зил би. пакта ется, произведены не у нас, но, оче- 
500 Мфлопс; Иоттафлопс (10°) Вых видно, этим тоже надо заниматься в 





— АЗС Веач (1993 г.) — 1 Тфлопс; 
— Рийзи ЕХ-1 (2008 г.) — 121 Тфлопс; 


— ВМ Ве Сепе/ь (2006 г.) — 
478,2 Тфлопс; 

— Сгау Чадиаг (2008 г.) — 
1,059 Пфлопс; 

— ВМ Воадгиппег (2008 г.) — 


1,042 Пфлопс; 

— Ломоносов (2011 г.) — 1,3 Пфлопс; 
ну и так далее... 

По состоянию на июнь 2019 г. верх- 
няя часть ТОР-500 остаётся в основном 
неизменной. Это — два суперкомпью- 
тера, построенных 1ВМ, Зитт\ и Зегта, 
установленных в Национальной лабора- 
тории Ок-Риджа (ОАМЕ) Министерства 
энергетики США в штате Теннесси и 
Ливерморской национальной лабора- 
тории им. Лоуренса в Калифорнии, 
соответственно, сохраняют первые две 
позиции в списке. Оба получают свою 
вычислительную мощность от процес- 
соров Ромег 9 и графических процессо- 
ров ММПОЛА \100. Система Зитти не- 
много улучшила результаты по сравне- 
нию с шестью месяцами ранее, показав 
рекордные 148,6 Пфлопс, в то время 
как система номер два З!егга остаётся 
неизменной на уровне 94,6 Пфлопс. 

Далее идёт Зипмау ТайиЧайе — 
система, разработанная Китайским на- 
циональным исследовательским цент- 
ром параллельной вычислительной 
техники и технологии (МАСРС) и уста- 
новленная в Национальном суперком- 
пьютерном центре в г Уси, занимает 
третье место с производительностью 
93 Пфлопс. Она оснащена более десяти 
миллионами процессорных ядер 
$\М/26010. 

Под номером четыре находится су- 
перкомпьютер Тапйе-2А (МИКу М/ау-2А), 
разработанный Китайским националь- 
ным университетом оборонных техно- 








Среди современных российских НРС 
лидирует "Ломоносов-2", занимающий 
93-е место рейтинга ТОР-500 с произ- 
водительностью 2,478 Пфлопс. Кроме 
него, в ТОР-500 на 365-м месте нахо- 
дится суперЭВМ главного вычислитель- 
ного центра Росгидромета. 

Создатели рейтинга отмечают, что в 
списке растёт доля китайских систем. 
Уже год назад китайские суперкомпью- 
теры занимали 45 % рейтинга. Системы 
из США занимают 22 %, но в среднем 
они более производительны. Если счи- 
тать именно по суммарной производи- 
тельности, то США лидирует с 38 %, а 
Китай находится на втором месте с 
31 %. Также в списке лидеров по числу 
суперкомпьютеров Япония, Великобри- 
тания, Франция, Германия и Ирландия. 
У остальных стран в списке менее деся- 
ти систем. 

Важно отметить, что сейчас в списке 
429 суперкомпьютеров, которые де- 
монстрируют свыше 1 Пфлопс в тесте 
Ипраск, хотя менее года назад таких 
систем было лишь 272. 

Если говорить о производителях 
систем, лидером остаётся [епоуо, ко- 
торая создала 140 суперкомпьютеров. 
Также среди лидеров есть Зидоп (57), 
Сгау (49), НРЕ (46), Ви! (22), Ещйзи (15), 
Нчаме! (14), Ое!Г ЕМС (13) и1ВМ (12). 

Вы спросите, а что же наши? В на- 
стоящее время Россию опережают в 
рейтинге не только явные технологиче- 
ские лидеры, но ещё десяток стран. Для 
сравнения, Китай представлен в рей- 
тинге 219 суперкомпьютерами, США — 
116 (уступая по числу, США обгоняют 
Китай по средней мощности), далее 
следуют Япония (29), Франция (19), 
Великобритания (18), Германия (14), 
Ирландия (13 одинаковых кластеров 





процессе импортозамещения. На 
суперкомпьютеры в мире потрачено 
5,4 млрд долл. Не будем забывать, что 
НРС — флагман развития новых техно- 
логий, но подчас приходится слышать, 
что отечественному суперкомпьютингу 
не хватает задач. С другой стороны, 
если уж "погружаться" в НРС, то следу- 
ет понимать, что по закону Мура вычис- 
лительная мощность компьютеров 
удваивается лишь за полтора года, а 
новые задачи могут появляться непре- 
рывно, причём решение одних порож- 
дает возникновение следующих, более 
сложных. Растущая доступность вычис- 
лительных мощностей также стимули- 
рует стремительное развитие техноло- 
гий и конкуренцию между ИТ-компа- 
ниями. 

Конечно, вряд ли Россия в обозри- 
мом будущем займёт верхнюю часть 
рейтинга. Создание НРС на уровне при- 
ведённой выше первой пятёрки требует 
огромного бюджета. К примеру, стои- 
мость суперкомпьютера Зитти оцени- 
валась примерно в 200 млн долл., исхо- 
дя из чего 1 Пфлопс его мощности сто- 
ит около 1 млн долл. К тому же России 
необходимо строить новые суперком- 
пьютеры на основе отечественных тех- 
нологий и процессоров, чтобы развива- 
лась вся индустрия и связанная с НРС 
экосистема. Конечно, для этого тре- 
буются большие инвестиции. Но ведь 
это инвестиции в будущее страны. 


По материалам спем/5$.ги, 
1хХЬЕ.сот, фтадиуег.ги, рагаПе!.ги, 
нте/.ги, рре.сот, рабг. сот, 
Прегайит.ги, Виамгег.сот, ИигеекК.ги, 
ИРоПНомг.ги, а'с.асадетгс.ги, 
{юр500.0гд 
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РОССИЯ 


МОСКВА. "Минкомсвязь не поддер- 
живает идею цифровизации радио, 
поскольку это приведёт к кратному уве- 
личению количества радиостанций, к 
чему рынок сейчас не готов", — заявил 
замминистра цифрового развития, 
связи и массовых коммуникаций Рос- 
сии Алексей Волин. 

"Мы являемся категорическими 
противниками идеи цифровизации 
радио", — сказал Волин на выставке 
МАТЕХРО, отвечая на вопрос о развитии 
цифрового радио. Он рассказал, к чему, 
по его мнению, может привести пере- 
ход радио на цифровой формат. 

"Если мы говорим про цифровое 
радио, мы имеем в виду переход радио 
на цифровой формат, который позволит 
кратно увеличить количество действую- 
щих радиостанций. Ничего более эф- 
фективного для убийства рынка радио 
придумать нельзя, поэтому мы являем- 
ся категорическими противниками циф- 
ровизации радио и увеличения в разы 
количества игроков на этом рынке. Не 
переварит у нас рынок такое количество 
игроков", — пояснил Волин свою пози- 
цию (источник — ЧАС: В р$://па.ги/ 
20191106/1560635362.П+т1 
(21.11.19)). 

13 ноября генеральный директор 
РТРС, президент Российской Академии 
Радио Андрей Романченко выступил с 
докладом “Стратегия развития инду- 
стрии радио в России" на 1Х Междуна- 
родной конференции "Радио в глобаль- 
ной медиаконкуренции". 

"Чтобы сохранить и укрепить рынки 
аудитории и доходов, нам нужно рабо- 
тать в трёх направлениях. Необходимо 
развивать продукты для повышения 
контентной конкурентоспособности на 
рынке СМИ. Нужно наращивать аудито- 
рию за счёт качественного технологиче- 
ского присутствия в цифровых средах. 
И, наконец, развивать новые клиентские 
сервисы, технологичность планирова- 
ния и размещения радиорекламы", — 
сказал Андрей Романченко. 

По его словам, академия ждёт от 
государства непосредственного уча- 
стия в регулировании отрасли. Прежде 
всего, нужно законодательно опреде- 
лить термин “радио” и ограничить воз- 
можности его использования онлайн- 
сервисами, которые не соответствуют 
определению. 

Важной темой доклада стало созда- 
ние индустриальной радиоплатформы 
ВАПОРЕАУЕВ.ВО — агрегатора всех 
лицензированных радиостанций Рос- 
сии. Ожидается, что агрегатор поможет 
сформировать единую для потребителя 
точку входа в онлайн и в цифровые авто- 
мобильные системы. 

Конференция собрала 200 профес- 
сионалов радиоиндустрии из России и 
из пяти зарубежных стран: Австралии, 
Белоруссии, Великобритании, Герма- 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время МУК = (ТС + Зч. 


нии и Узбекистана (источник — ЦВЕ: 
пИрф: / /тоз$сом/. г г$ .ги /рге$$ / 
пем$ /апагеу-готапсветко - 
ргеаз{тамИ - ${гатед!уц-гаху туа- 
паузНй-гааю/ (21.11.19)). 

АДЫГЕЯ. ГТРК "Адыгея" в зимнем 
сезоне транслирует программы инове- 
щания на коротких волнах по следующе- 
му расписанию: 

по понедельникам — с 18.00 до 19.00 
на адыгейском, арабском и турецком 
языках; 

по пятницам — с 18.00 до 19.00 на 
адыгейском языке; 

по воскресеньям — с 19.00 до 20.00 
на адыгейском языке. 

Всё вещание ведётся на частоте 
6000 кГц, мощность передатчика — 
100 кВт, азимут — 188 градусов. Послу- 
шать эти передачи на сайте можно, 
пройдя по ссылке НЁр://м/илм.аауд\У. 
ги /ргодгат$ /га!о-тоуе$Пспапге/ 
6гоаасазеа/ (21.11.19)). 

АМУРСКАЯ ОБЛ. "Амурский област- 
ной радиотелевизионный передающий 
центр" сообщает о начале вещания 
радиостанции "Радио России” с 15 но- 
ября на частоте 107,1 МГц в пос. Невер 
и прилегающих к нему территориях. 

В декабре 2019г. планируется за- 
пуск вещания радиостанции "Радио 
России" в двух населённых пунктах: на 
частоте 106,2 МГц — в г. Тынде, на 
частоте 103,4 МГц — вг. Зее. 

Кроме того, с 25 октября на частоте 
107,3 МГц ведётся вещание радиостан- 
ции "Вести ЕМ” в г. Благовещенске 
(источник — ЧА: ВЁр$://азп24.ги/ 
пем/$ /5ос!ету/70241/ (21.11.19)). 

БАШКОРТОСТАН. В последних чис- 
лах октября состоялся запуск вещания 
радиостанции Епегду в очередном горо- 
де Республики Башкортостан. На часто- 
те 102,8 МГц станция зазвучала в 
г. Бирске. Он стал седьмым городом 
республики, где вещает эта радиостан- 
ция. 

Епегоу уже успела зарекомендовать 
себя на медиарынке Башкирии — более 
четырёх лет она работает в городах Уфа 
(частота вещания — 88,2 МГц), Салават 
и Стерлитамак (частота вещания — 
107,7 МГц). С 2018 г. она звучит вг Си- 
бае (частота вещания — 98 МГц) и в 
г. Учалы (частота вещания —106,2 МГц), 
а в июле этого года эту станцию услы- 
шали жители г. Нефтекамска (частота 
вещания — 105,8 МГц) (источник — ВЕ: 
ИЫр: / /ммим. адртгаато .ги /пем$ - 
раде/иа/17783 (21.11.19)). 

ВЛАДИМИРСКАЯ ОБЛ. ПАО “Рос- 
телеком" проинформировал о прекра- 
щении трансляции программ “Радио 
России" в г. Гусь-Хрустальном с 1 но- 
ября 2019г. С этого момента ФГУП 
РТРС организует трансляции програм- 
мы "Радио России" своими средства- 
ми. Наладить сигнал программы ра- 
диослушатели могут теперь (орфогра- 
фия источника сохранена) на частотах 
106 МГц и 106,1 МГц (источник — ЦАЦ: 
тер: // диузаатит .гци / 
пем$ /пем$ .рНр?10=57241 
(21.11.19)). 


ВОЛОГОДСКАЯ ОБЛ. Религиозная 
радиостанция "Радио ВЕРА" 13 ноября 
начала вещание в эфире г. Вологды на 
частоте 96 МГц (источник — ЦА|: 
ИИр$: //уК.сот/га!юо_мега?м=\маН- 
51326921_20020 (21.11.19)). 

"Радио России" постепенно пере- 
водит вещание в диапазон ССВ 
(87,5...108 МГц). Специалисты рабо- 
тают в сёлах Верховажье и Сямже. 
Здесь будут установлены передатчики, 
в том числе для трансляции радиопере- 
дач из вологодской студии. Таким обра- 
зом, для приёма сигнала “Радио Рос- 
сии" необходимо перенастроить при- 
ёмники. Частота передачи в Верхо- 
важье — 103,2 МГц, в Сямже — 
101,8 МГц (источник — ЧУАЁ: В@р$:// 
вести3 5.рф/м!Аео/2019/10/24/ _ 
га4юо_го5$й_роз{ереппо_регепоай \м_ 
хопи {т спазю{ (21.11.19). 

Радиостанция "Новое радио" с 18 но- 
ября появилась в эфире г. Вологды на 
частоте 95,5 МГц (источник — ЦА(: 
ИЫрз$: //уК.сот/пемтгаЧюуо!юдаа?ми= 
мма!-187940651_32 (21.11.19). 

КАРЕЛИЯ. Радиостанция “Радио 
родных дорог” в конце октября начала 
вещание в г. Петрозаводске. Жители 
города северного сияния и белых ночей 
теперь тоже могут слушать главные 
песни большой страны на частоте 
99,6 МГц (источник — ЦВЕ: В@рз:// 
уК. сот /гаатога ?м=ма||- 1432 
02128_12658 (21.11.19)). 

КРАСНОДАРСКИЙ КРАЙ. Радио- 
станция “Воск’п’гой ЕМ" (слоган — 
"Первое мужское”) продолжает расши- 
рять географию своего вещания. С 
13 ноября её можно слушать в г. Анапе 
на частоте 87,9 МГц (источник — ЧВАЕ: 
ИЁр5$://\К.сот/14474645304?\и=\муа!4 
74645304 _852 (21.11.19)). 

11 ноября в эфире г. Армавира по- 
явилась радиостанция "Маруся ФМ" 
("Магизуа ЕМ") на частоте 99,3 МГц, а 
8 ноября — в г. Анапе на частоте 
88,3 МГц (источники — УВЕ: ВЫр$:// 
уК. сот /гад1отагизуа# т? мм=майЙ- 
144294334 7730 и НЁр$://\уК.сот/ 
гаа!отагизуаЁ т ? м=ма1 1 - 
144294334 7644 (21.11.19)). 

Радиостанция “Новое радио“ с 
18 ноября начала работу в г. Тихорецке 
на частоте 89,9 МГц (источник — ЧАС 
ИИрз$: //уК.сот/пемга о? м=\майЙ- 
106042931_665405 (21.11.19)). 

КРАСНОЯРСКИЙ КРАЙ. К сети ве- 
щания радиостанции "Радио Дача“ в 
начале октября присоединилось 
с. Ермаковское, частота вещания — 
101,5 МГц (источник — УВЕ: И@р:// 
мимлм. Кгифоуте@!а.ги/пем/$ /6632.6т 
(21.11.19)). 

ЛЕНИНГРАДСКАЯ ОБЛ. 16 ноября 
епископ Выборгский и Приозерский 
Игнатий и руководитель радио “Град 
Петров" протоиерей Александр Сте- 
панов подписали соглашение о сотруд- 
ничестве между Выборгской епархией 
и радиостанцией "Град Петров" — пер- 
вой православной радиостанцией, 
которая начала своё вещание в г. Вы- 
борге. Её можно услышать на частоте 
102,3 МГц. 

Выборжане и жители окрестностей 
Выборга услышат новости и передачи о 
культуре и общественной жизни, исто- 
рии, богословии и философии. Радио- 


станцию можно принимать на рас- 
стоянии 30...50 км от г. Выборга (ис- 
точник — ЧАС: ИЧр$://мммлм. дгаа- 
ре\гоу.ги/аеп-ха-Чпет/гаЧ!юо-дгаа- 
ре\гоу-у-ууБогде/ (21.11.19)). 

ЛИПЕЦКАЯ ОБЛ. 2 ноября в эфире 
г. Липецка появилась радиостанция 
"Маруся ФМ” на частоте 98,8 МГц 
(источник — ЦАЕ: Ир$://\К.сот/ 
га! отагизуа{т ? м=\ма|- 14429 
4334_7461 (21.11.19). 

МУРМАНСКАЯ ОБЛ. 29 октября 
филиал РТРС "Мурманский ОРТПЦ"” 
начал трансляцию "Радио России” в 
селе Алакуртти на частоте 103,1 МГц. 
Вещание ведётся с включением регио- 
нальных врезок ГТРК "Радио Мурман”. 
Трансляция "Радио России" в диапазо- 
не О!ВТ (65,9...74 МГц) в Алакуртти пре- 
кращена (источник — ЧАС: ВИр$:// 
тигтап$К.г{г$ .ги/у/апа1од /т+г$ - 
паспа!-1гапГуа{гуи-гаФю${ап{$и- 
га! 0 -го$$-\м-Ёт - Тарахопе-\у- 
а!акигИ/ (21.11.19)). 

ОМСКАЯ ОБЛ. Специалисты омско- 
го филиала РТРС монтируют антенно- 
фидерные устройства для УКВ-пере- 
датчиков "Радио России" на радиомач- 
тах в Тарском и Усть-Ишимском рай- 
онах. Оборудование заменит передат- 
чики, вещающие в диапазоне ОВТ 
(65,9...74 МГц). Работы выполняются 
по заказу ВГТРК. 

До конца года планируется заменить 
передатчики в Черлакском, Исиль- 
кульском, Называевском районах. Так- 
же планируется смонтировать новые 
передатчики на радиомачтах в Одес- 
ском и Шербакульском районах. Воз- 
можность слушать передачи “Радио 
России" дополнительно появится у 
25 тысяч жителей области. 

Оборудование отечественного про- 
изводства будет подключено к системе 
дистанционного контроля и управле- 
ния. Это позволит повысить качество и 
надёжность трансляции радиопро- 
грамм (источник — ЧАС: И@р$:// 
откК . гЕг$ .ги /рго{/г&г$ -гедгоп / 
пемзрарег/отзК!у -ТИта1- гЁг$ - 
газ$Штуае{-деодгаЯуи-уезпсваптуа- 
га4ю-го$$Й-у-гедюпе/ (21.11.19)). 

ПЕНЗЕНСКАЯ ОБЛ. "Радио России“ 
покорило новую высоту. Теперь не 
только в г. Пензе, но и в шести районах 
области можно услышать новости и 
авторские программы. В Городищен- 
ском районе — на частоте 100,9 МГц, в 
Иссинском районе — на частоте 
107,7 МГц, в Малосердобинском рай- 
оне — на частоте 105,4 МГц, в Николь- 
ском районе — на частоте 107,3 МГц, в 
Неверкинском районе — на частоте 
105,1 МГц. В Пачелмском районе веща- 
ние осуществляется на частоте 
103,6 МГц, в г. Пензе — на частоте 
94,2 МГц (источник — УВЕ: В@рз$:// 
ги$$1а58.4\/пем/$/332322/ (21.11.19). 

ПЕРМСКИЙ КРАИ. Совсем скоро 
жители г. Кунгура станут слушателями 
радиостанции “Соль РЕМ". Получено 
разрешение на вещание на частоте 


91,5 МГц. Начало вещания — весна 
2020 г. (источник — ЧАС: В@рз$://\К. 
сот / $ от ? м=майП-12451 


8429 77705 (21.11.19)). 

ТОМСКАЯ ОБЛ. 13 ноября филиал 
РТРС "Томский ОРТПЦ" начал трансля- 
цию радиостанции “Новое радио“ в 


г. Томске на частоте 99,2 МГц, мощ- 
ность передатчика — 1 кВт (источник — 
ИВЕ: ВЧр$://ЛотзК.гг$.ги/У/апаю9д/ 
Г{г5-паспНа!-Ёт-{гап$Туа*т1уи-поуодо- 
гаЧюо-у-1ютзКе/ (21.11.19)). 

ТУЛЬСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
“Авторадио” продолжает расширять 
покрытие вдоль федеральных трасс. В 
рамках проектной работы, направлен- 
ной на развитие региональной сети 
"Авторадио", запущено вещание радио- 
станции в г. Ефремове. 

"Авторадио-Ефремов" уже некото- 
рое время работает в тестовом режиме. 
В ходе пуско-наладочных работ были 
проведены замеры зоны вещания по 
трассе М4 "Дон". Результаты показали 
точки перекрытия с соседними пере- 
датчиками "Авторадио" в городах Туле 
и Ельце. Запуск передатчика в г. Ефре- 
мове значительно увеличил зону уве- 
ренного приёма радиостанции на боль- 
шом участке трассы М4 "Дон". 

При движении по М4 "Дон" из Тулы в 
Ефремов в районе развязки на Волово 
необходимо перейти с частоты 
104,4 МГц ("Авторадио-Тула") на часто- 
ту 98 МГц ("Авторадио-Ефремов"). По 
пути из Ефремова в сторону Тулы уве- 
ренный приём “"Авторадио-Ефремов” 
осуществляется до населённого пункта 
Доробино, затем приёмник надо пере- 
ключить на "Авторадио-Тула”. Тех же, 
кто осуществляет поездку из Ефремова 
в сторону Ельца по альтернативному 
бесплатному участку трассы М4 "Дон", 
уверенный приём “Авторадио-Ефре- 
мов" будет до населённого пункта 
Яркино Липецкой обл. (источник — ЦА: 
ИИр: //мимлм. дртга Чо .ги/пем/$-раде/ 
иа/17808 (21.11.19)). 

Радиостанция "Первое сетевое” 
начала работу 18 ноября на частоте 
103,4 МГц в г. Ефремове (источ- 
ник — ПАЕ: ВЫр$://мК.сот/о ста! _ 
регмуоезе+емое?м=ма|П-933286 
26 17923 (21.11.19)). 

ТЮМЕНСКАЯ ОБЛ. В ноябре фили- 
ал РТРС "Урало-Сибирский РЦ" присту- 
пил к переводу вещания программ 
"Радио России" в Тюменской области с 
диапазона О!АТ на диапазон ССИВ. 
1 ноября филиал перевёл трансляцию 
"Радио России" в селе Исетском на 
частоту 100,8 МГц с использованием 
передатчика мощностью 100 Вт. 

Современное радиопередающее 
оборудование будет установлено ещё в 
15 населённых пунктах юга Тюменской 
области. Это — сёла Абатское, Арми- 
зонское, Аромашево, Бердюжье, Боль- 
шое Сорокино, Викулово, Гагарино, 
Заводоуковск, Казанское, Масали, 
Сладково, Шабаново, ’Юргинское, 
Ярково и в городе Тобольске. Передат- 
чики мощностью от 100 до 1000 Вт 
охватят сигналом радиостанции "Радио 
России" большинство районных цент- 
ров и близлежащие к ним населённые 
пункты. 

В г. Тюмени программы “Радио 
России" уже транслируются на частоте 
90,8 МГц (источник — ЧА: Вр$:// 
туитеп.(г$.ги/Л\/апаюд/г$-паспа!|- 
Е т - {гап$ Гуа туи -гад! о -го$$й - 
ро-узеу-туитепзКоу-о1а$ 1! / 
(21.11.19)). 

УЛЬЯНОВСКАЯ ОБЛ. В г. Димит- 
ровграде на частоте 100 МГц с 30 ок- 


тября вещает Надю \Уоуаде (“Радио 
Вояж"). Это первое полностью местное 
радио (источник — ЦВЕ: В@рз$://УК. 
сот / ат {гоудгаато ?м=ма | - 
17588636 1185 (21.11.19)). 
ЧУКОТКА. Специалисты Чукотского 
филиала РТРС завершили монтаж 
оборудования, которое обеспечило 
жителей сёл Усть-Белая и Снежное 
устойчивым радиосигналом. Теперь 
они могут слушать "Радио России" в 
ССВ-диапазоне. В Усть-Белом веща- 


ние производится на частоте 
100,1 МГц, в Снежном — на частоте 
100,5 МГц. 


"В настоящее время аналогичное 
оборудование уже установлено в 
пгт Эгвекинот и в селе Амгуэма. В бли- 
жайших перспективах подключение 
пос. Провидения и трёх сельских посе- 
лений Чукотского района”, — проком- 
ментировал начальник цеха филиала 
РТРС в Чукотском АО Николай Гаранин 
(источники — ЧАС: №@р$://мимм. 
ргоспикКоКи.ги/пем$/тат/20191109/ 
9674.ВЕт! и ЮВЁрз$://апаауг-тг.ги/ 
абош/Лтто/пем/5/6042/ (21.11.19)). 

ЯМАЛО-НЕНЕЦКИЙ АО. 1 ноября 
филиал РТРС “Урало-Сибирский РЦ“ 
перевёл трансляцию "Радио России" в 
г. Ноябрьске и селе Мужи Шурышкар- 
ского района Ямало-Ненецкого авто- 
номного округа в диапазон ССВ. Это 
стало началом масштабного проекта по 
переводу региональной сети эфирного 
вещания "Радио России". 

Вещание в г. Ноябрьске на частоте 
101,1 МГц ведётся с помощью передат- 
чика мощностью 100 Вт. Вещание в 
Мужах на частоте 102,2 МГц ведётся с 
помощью передатчика мощностью 
30 Вт. 

Современные передатчики мощ- 
ностью от 30 до 250 Вт будут установле- 
ны ещё в десяти населённых пунктах 
Ямало-Ненецкого автономного округа. 
Это Салехард, Губкинский, Красносель- 
куп, Надым, Арсарка Приуральского 
района, Газ-Сале, Пангоды, Тарко- 
Сале, Харп, Яр-Сале (источник — ЧА: 
ИИр5$: //уапао.{г$.ги/4\/апаюд/1{г$- 
паспа!-{т-{гапГуат$туи-га4ю-го$$й- 
у-уапао/ (21.11.19)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


ГЕРМАНИЯ. Религиозная радио- 
станция "М5 зюпзмегк Епедепзитте”" 
в зимнем сезоне транслирует передачи 
на русском языке только по субботам 
по следующему расписанию: 


— 12.00 — 12.30 — на частоте 
13710 кГц для Дальнего Востока; 
— 16.00 — 16.30 — на частоте 


6060 кГц для Восточной Европы. 

(источник — объявление радиостан- 
ции). 

ИРАН. Расписание трансляций на 
русском языке радиостанции "Раг$То- 
ау" на зимний сезон: 

— с 03.20 до 04.20 — на частоте 
9550 кГц в направлении Казахстана; 

— с 13.20 до 14.20 — на частоте 
9835 кГц (Западная Россия, Прибал- 
тика, Украина, Беларусь и страны Кав- 
каза) и на частоте 1449 кГц (Западная 
Туркмения); 

— с 19.20 до 20.20 — на частоте 
702 кГц в направлении Западной Турк- 
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мении (источник — ЧВАЕ: ВЧрз$:// 
рагз4оЧау.сот/ги/га4ю/Лгеадчцептсе$ 
(21.11.19)). 

ТАДЖИКИСТАН. Программы на 
русском языке (иновещание) трансли- 
руются радиостанцией "Голос таджика" 
(О\о71! Тойк, Мосе от Тайк) ежедневно с 
08.00 до 10.00 на частоте 7245 кГц. 
Помимо русского, на этой же частоте 
ведутся трансляции на арабском, анг- 
лийском, таджикском, фарси, дари, 
узбекском и хинди языках (источник — 
расписание радиостанции). 

США. Расписание трансляций ра- 
диостанции МНЕ! (\ММопа Нагуез Вадю 
|{егпанопа!) на русском языке в зим- 
нем сезоне: с 03.30 до 04.00 по воскре- 
сеньям на частоте 7520 кГц, в эфире 
передача "\оиг Зюгу Ноиг" ("Час твоего 
рассказа") (источник — УВЕ: №Чр$:// 
ат Пуб6гоааса$ Ипдасогрогай опт. 
сот / мПг/мПг-11гате-раде/ 
?5еагсп=Апде!2 (21.11.19)). 


ТЕЛЕВИДЕНИЕ 


С 29 ноября программам региональ- 
ных телеканалов выделено по пять 
часов в день в рамках первого мульти- 
плекса цифрового эфирного телевиде- 
ния. Региональные врезки будут транс- 
лироваться на телеканале ОТР утром и 
вечером. Вещать на ОТР в формате 
врезок получат возможность обяза- 
тельные общедоступные телеканалы 
субъектов РФ. 

5 ноября региональные программы 
в эфире ОТР появились в двух тестовых 
субъектах: Омской и Калининградской 
областях. 

В ночь с 7-го на 8 ноября в десяти 
регионах России произвели перекон- 
фигурацию сети. Замминистра цифро- 
вого развития, связи и массовых ком- 
муникаций РФ Алексей Волин сооб- 
щил, что следующее переключение 
произошло в ночь на 12 ноября. К 20-м 
числам, отметил замминистра, будет 
переключена сеть по всей стране, а с 
29 ноября начнётся вещание (источ- 
ник — ПАС: В@р$://па.ги/20191108/ 
1560728319.Шит (21.11.19)). 


ИНФОРМАЦИЯ 


На странице <Нр: //млмми. НТсс.огд/ 
Дата/619Лтаех.рИит!> сайта Между- 
народной организации по координации 
частот (НЕСС) выложены данные о ско- 
ординированных частотах зимнего ра- 
диовещательного сезона В19. Прямая 
ссылка на скачивание базы: <ВЁЫр:// 
млилм.Нсс.ога /Ча\а/619/619аНх2.7р>. 


Хорошего приёма и 73! ыы 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА 
ЗВУКА! 
ПЕРЕДАТЧИКИ, 
РИ -СИНТЕЗАТОРЫ 
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программ. 


реда разработки программ (РЕ — 

педгжеа БВеуеюртепт{ Епмгоптеп{) 
обычно включает в себя несколько важ- 
ных вещей — редактор текста програм- 
мы, его компилятор, по возможности, 
отладчик или симулятор микроконтрол- 
лера и программатор. Если микроконт- 
роллер рассчитан на загрузку програм- 
мы через последовательный порт, то в 
качестве программатора можно ис- 
пользовать упрощённый вариант в виде 
переходника УЗВ-СОМ. 

В предлагаемой статье будут рас- 
смотрены различные варианты сред 
разработки (10Е), от которых, конечно, 
зависят производительность и удобство 
написания программы и её последую- 
щей отладки. Среда разработки должна 
включать в себя как минимум редактор 
текста и компилятор с языка програм- 
мирования в загрузочный код, “понят- 
ный" микроконтроллеру. Всё остальное 
можно решить с помощью сторонних 
программ. 

Редактор текста используют для под- 
готовки исходного текста программы и 
его редактирования. Для удобства 
работы он должен обладать хотя бы 
некоторыми из следующих функций: 

— подсветку синтаксиса, поскольку 
наиболее часто ошибки возникают от 
неправильно написанных имён опера- 
торов и переменных. Намного удобнее, 
если операторы выделены в тексте 
одним цветом, зарезервированные 
слова — другим и т. д. Очень сильно 
помогает подсветка ошибок; 

— возможность "сворачивать" текс- 
ты функций. Это сильно помогает при 
работе над большим по объёму текс- 
том, в котором трудно ориентировать- 
ся, а до нужного места долго добирать- 
ся; 

— автодополнение особенно помо- 
гает, если с началом ввода имени функ- 
ции на экране отображаются ожидае- 
мые варианты её названия и парамет- 
ров; 

— поиск заданного фрагмента текс- 
та. От его удобства зависят скорость 
поиска и исправления ошибок, а также 
возможность разобраться в работе сто- 
роннего кода. 

Важны и другие полезные возможно- 
сти редактора. Например, интеграция с 
системами контроля версий, поддержка 
макросов, облегчающие жизнь про- 


_ на основе ядра Сощех _ 


А. НИКОЛАЕВ, г. Боготол Красноярского края 


Опубликовав статьи [1] и [2], автор продолжает тему 
в новой статье, рассказывая о средствах разработки 












граммисту в его нелёгком труде блоч- 
ное выделение и редактирование вы- 
бранного фрагмента сразу по всему 
тексту, подсветка парных скобок и про- 
чее. 

Начнём рассмотрение со среды раз- 
работки Кей МОК компании ААМ [3]. 
Она включает в себя среду и\Мзюпт [4] 
(на момент написания статьи её ста- 
бильная версия — 5.28), компилятор 
языка С/С++, операционную систему 
реального времени (АТО$), отладчик, 
симулятор и набор дополнительных 
компонентов для ускорения разработ- 
ки. Позволяет разрабатывать програм- 
мы для всех микроконтроллеров, ис- 
пользующих процессорные ядра АНМ, а 
их более пяти тысяч. Не многие системы 
могут похвастаться такой возможно- 
стью. 

Среда разработки р\Мзюп управляет 
проектами, собирает итоговый загру- 
зочный код из исходного текста про- 
граммы согласно сценарию. Редактиро- 
вание текста программы и её отладку 
выполняют на одном рабочем месте. 
Возможности текстового редактора не 
очень впечатляющи, но необходимый 
набор функций всё же имеется. Редак- 
тор производит впечатление немного 
спартанского, лишнего в нём действи- 
тельно мало. Но свои функции выпол- 
няет. 

Для скачивания компилятора с 
сайта можно воспользоваться Интер- 
нет-ссылкой [4]. Там нужно пройти по 
ссылке [5], заполнить форму (обяза- 
тельны все поля) и нажать в её нижней 
части на экранную кнопку Зибти. Если 
всё введено правильно, откроется 
страница с прямой ссылкой на скачива- 
ние компилятора. Объём скачиваемого 
файла — около 900 Мб. 

После скачивания и установки ядра 
среды разработки (МОК Соге) нужно 
установить для выбранных микроконт- 
роллеров дополнительные программ- 
ные пакеты. Менеджер пакетов запу- 
стится автоматически. Выберите нуж- 
ный микроконтроллер на вкладке 
"Ремсе5" и отметьте на правой вкладке 
"Раск$" модули, которые потребуются 
для работы с ним. 

База данных микроконтроллеров 
содержит подробную информацию о 
них. Здесь хранятся конфигурационные 
данные и ссылки на источники дополни- 


тельных сведений. При добавлении но- 
вого устройства в проект все его уни- 
кальные опции устанавливаются авто- 
матически. 

Менеджер проектов служит для объ- 
единения отдельных текстов программ- 
ных модулей и файлов в группы, обра- 
батываемые по единым правилам. 
Такая группировка позволяет намного 
лучше ориентироваться среди множе- 
ства файлов. 

Встроенный редактор облегчает 
работу с исходным текстом за счёт 
многооконного интерфейса и выделе- 
ния цветом синтаксических элементов 
языка программирования. Существует 
возможность выбора цветов отображе- 
ния этих элементов в соответствии с 
пожеланиями пользователя. Редакти- 
ровать текст можно не только при под- 
готовке программы, но и во время её 
отладки. 

Средства компиляции, ассембли- 
рования и компоновки проекта пред- 
назначены для создания исполняемо- 
го (загрузочного) модуля программы. 
Функция глобальной оптимизации поз- 
воляет достичь наилучшего использо- 
вания ресурсов микроконтроллера. 
Есть возможность подключать внеш- 
ний компилятор, если по каким-либо 
причинам не подходит встроенный. 

Отладчик-симулятор позволяет от- 
лаживать программу на виртуальной 
модели микроконтроллера. Работа его 
ядра и периферийного оборудования 
(портов ввода—вывода, таймеров, 
контроллеров прерываний) моделиру- 
ется достаточно достоверно. Для 
облегчения комплексной отладки воз- 
можно подключение программных 
моделей нестандартного оборудова- 
ния. 

Число и набор дополнительных ути- 
лит облегчающих выполнение наибо- 
лее распространённых задач, меняет- 
ся от версии к версии. В их число вхо- 
дят: 

— Зоигсе Вгом/зег, содержащая базу 
программных символов для их быстро- 
го поиска; 

— Рипа м Е|е$, предназначенная для 
поиска заданного фрагмента во всех 
файлах указанной папки или проекта; 

— Тоо|$ Мепи позволяет пользо- 
ваться сторонними утилитами; 

— РС-Мп{Е анализирует исходный 
текст программы с выделением потен- 
циально опасных мест; 

— Назп 1001 — программатор 
ЕЕАЗН-памяти микроконтроллеров. 

Хотя МОК Соге — платная среда 
разработки, она имеет бесплатную 
версию МОК-1Ще с ограничением объё- 
ма сгенерированного загрузочного 
кода, который не может превышать 
32 Кбайт. 

Следующий коммерческий продукт 
[6] выпущен фирмой ПАВ Зу$ет$з. Объ- 
ём последней на момент подготовки 
статьи его версии 8.40 — более 
1 Гбайт. Эта версия — ознакомитель- 
ная и имеет некоторые ограничения. 
После установки на компьютер ее 
нужно зарегистрировать и выбрать 
один из двух возможных вариантов 
использования: с ограничением до 
30 дней продолжительности использо- 
вания или КскК$а| с ограничением 


объёма кода, но без ограничения по 
времени. После регистрации програм- 
мы будет прислан по электронной 
почте регистрационный ключ, который 
нужно ввести в программу для даль- 
нейшей работы с ней. 

Рассмотрим немного подробнее 
ограничения этих версий. 

Компилятор 30-дневной версии бу- 
дет работать только 30 дней. Размер 
кода на языке С — не более 12 Кбайт, 
исключая его часть, занимаемую кон- 
стантами. Эту версию нельзя приме- 
нять для разработки коммерческих 
продуктов. 

В версии Кск$а“ объём кода ог- 
раничен до 32 Кбайт и не поддержива- 
ется библиотека С-РВИМ. 

В обеих бесплатных версиях в 
дистрибутив не включены исходные 
тексты библиотек времени выполне- 
ния. Отсутствует поддержка стандарта 
М!ЗВА, улучшающего безопасность, 
переносимость и надёжность про- 
грамм для встраиваемых систем. Они 
имеют ограниченную техническую 
поддержку. 

Среда разработки Соае Сотрозег 
Зиаю (СС$) [7] предназначена для 
работы только с ОЗР и ААМ-процессо- 
рами фирмы Теха$ шзгитет{$ (Т|). 
Среда имеет оптимизирующий компи- 
лятор языков высокого уровня С/С++, 
редактор исходного текста, среду 
сборки проекта, отладчик, профили- 
ровщик и некоторые другие, полезные 
для разработки программ функции. 
Среда работает на платформе Есйрзе 
с расширенными возможностями 
встроенной отладки. Есть интересный 
вариант работы с облачными инстру- 
ментами [8], но для этого нужно прой- 
ти регистрацию и иметь постоянное 
подключение к Интернету. 

Для работы СС$ необходим лицен- 
зионный файл, который определяет, 
что именно будет доступно. Кроме 
платной версии, есть и бесплатная, но 
она имеет ограничение по времени 
использования и размеру сгенериро- 
ванного кода. 

Нельзя не рассказать ещё об 
одной распространенной среде раз- 
работки — Агаито 1ЮЕ. Сегодня она 
считается слабой, поскольку не имеет 
многих необходимых для работы 
средств: нет системы контроля вер- 
сий, возможности отладки, профили- 
ровщика и т. п. Но её несомненный 
плюс — простота использования. Для 
начинающих это прекрасная возмож- 
ность войти в мир микроконтроллеров 
и начать работать с ними. Среда, кото- 
рую можно скачать по адресу [9], абсо- 
лютно бесплатна. 

Взяв её за основу, можно создать 
связку, достаточную для начала рабо- 
ты с микроконтроллерами. Это будет 
редактор плюс компилятор плюс про- 
грамматор для микроконтроллеров 
5ТМЗ2. Необходимо лишь скачать с 
сайта СИНиЬ по ссылке [10] компиля- 
тор с библиотеками для этих микро- 
контроллеров. 

Распакуйте его туда, где установле- 
на сама Агаито ШЕ, т. е. в папку ПВага- 
ммаге (-/агаито-1.8.8/Пагамаге/). Путь 
указан относительный, поскольку на 
разных компьютерах среда Агаито РЕ 


может быть установлена в разных 
местах. Далее запустите Агаито ШЕ и 
перейдите в окно “Инструменты-> 
Текущая плата>Менеджер плат”. 
Откроется список поддерживаемых 
средой разработки микроконтролле- 
ров и плат. В нём найдите пункт Агито 
ЗАМ Воага$ (32-65 ААМ Сощех-МЗ) и 
выберите его. Слева внизу будут пока- 
заны версии, доступные для установ- 
ки, и экранная кнопка "Установить". 
Оставьте самую старшую версию, 
нажмите на эту кнопку и подождите, 
пока пакет будет скачан из Интернета 
и установлен. По завершении установ- 
ки закройте окно менеджера плат. 

Чтобы выбрать для работы нужную 
плату или микроконтроллер, вновь 
откройте окно “Менеджер плат”. Вы- 
бор там будет небольшой: несколько 
отладочных плат, которые можно при- 
обрести в Интернете. Есть общие на- 
стройки под серии микроконтроллеров 
5ТМЗ2Е1О03ЗС, ЭТМЗ2Е1ОЗВ, ЭТМЗ2ЕЛОЗТ, 
5ТМ3З2Е1ОЗМ, $5ТМЗ2Е1037, есть под- 
держка микроконтроллеров 5ТМЗ2Е407 
и $1ГМЗ2Е405. 

Среда разработки Аюс Тгие ТУ 
[11] не так давно была куплена фирмой 
5ТМсго@есгопс$. Теперь она стала 
бесплатной, но поддерживает только 
микроконтроллеры ЭТМЗ2. Среда соз- 
дана на основе ЕсПр$е, использует 
много программ с открытым исходным 
текстом, в том числе СОТ, ССС и СБВ. 
Для компиляции и сборки проекта 
используют ССС, отладкой заведует 
СОВ, работающая с популярными 
отладчиками $УТ-МпКк и у-Ипк. 

Поддерживается трассировка и 
профилирование загрузочного кода, 
что позволяет ускорить отладку и 
оптимизировать программу либо по 
времени исполнения, либо по объёму. 
Среда дополнена анализатором стека. 
Он полезен при вызванном переполне- 
нием стека странном поведении про- 
граммы, когда она начинает выполнять 
случайные участки кода. 

При создании сложных программ 
можно использовать операционные 
системы, например, ЕгееАТО$ и дру- 
гие. Для контроля над изменениями в 
программе можно использовать сис- 
темы контроля версий Фибуегз!оп 
(ЗММ), СК или С\$. Загрузить их можно 
по адресу [12]. 

Оптимальнее всего использовать 
связку ТгиеЗТУбЮ с $1М3З2СиБемх 
[13]. Она позволит быстрее настроить 
микроконтроллер под конкретную пе- 
риферию, заодно ЗТМЗ2СиЬБемХх соз- 
даст рабочий проект под конкретную 
среду разработки. 

Зучет М/огкБепсй [14] также рабо- 
тает на платформе ЕсйЙрз$е с компиля- 
тором ССС. Она создана исключи- 
тельно для поддержки всего множе- 
ства выпускаемых микроконтролле- 
ров ЗТМЗ2 и отладочных плат с ними. 
По функциональным возможностям 
совместима с ТгиеЗТУОЮ. Это бес- 
платное средство без ограничений на 
использование и размер создаваемой 
программы, только для его скачива- 
ния нужно будет пройти регистрацию 
на сайте. Среда содержит все инстру- 
менты, необходимые разработчику, 
поддерживает библиотеки ЗРЕ и НАЁ 


УХА 


ОИ 


УИНХЗ4 вУНаоЗэзпоацо«ахии 


Ц 


:ИЭ1е15 мэиа 


пл“ орелоуипзицоэ наэодицоа 


пл"орелонеш 


ого ‘Ем оиПуа 


ио° 


ар 


_ МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


для работы со встроенной перифери- 
ей, поддерживает стек ЦЗВ и ОС для 
микроконтроллеров. Имеет встроен- 
ный отладчик и поддерживает отладку 
через $Т-Шпк. 

С бует М/огкБепсй тесно работает 
и $5ГМ32СиБемх — визуальный графи- 
ческий редактор для конфигурирова- 
ния микроконтроллеров семейства 
5ТМЗ2. После визуальной настройки 
микроконтроллера он генерирует ини- 
циализационный код на языке С. 
$ТМ32СибемхХ значительно упрощает 
создание встраиваемой программы, 
ускоряет начальный процесс инициа- 
лизации и настройки, не требует от 
начинающих досконального знания 
документации на микроконтроллер, 
позволяет обойтись начальными све- 
дениями о его аппаратной и про- 
граммной архитектуре. 

Для опытных программистов 
5ТМ3З2СиБемх также полезен, по- 
скольку позволяет облегчить труд про- 
граммиста, уменьшить продолжитель- 
ность разработки и этим уменьшает 
стоимость разработки программы. 

Для начала работы с $51ТМ32СибБемх 
нужно, прежде всего, в пункте меню 
"Мем/ Рго|ес{" выбрать нужный микро- 
контроллер или отладочную плату. 
Предлагаются три варианта сделать 
это (рис. 1). 

Вариант "За" ту ргоес{ Жот МСИ” 
позволяет, нажав на экранную кнопку 
АССЕЗ$ ТО МСУ ЗЕЪЕСТОВ, выбрать 
нужный микроконтроллер по исполь- 











зуемому ядру, принадлежности к серии 
и линейке, типу корпуса и другим пара- 
метрам, например, по тактовой часто- 
те и объёму памяти. На вкладке 
МСУз@есюг открывшегося окна (рис. 2) 
имеется таблица поддерживаемых мик- 
роконтроллеров, а над ней — краткое 
описание находящегося в выделенной 
строке таблицы микроконтроллера, 
полезное для более полного ознаком- 
ления с ним. 
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Над описанием находится меню, 
пункт "Реа{иге5" которого и отвечает за 
вывод этого описания. Пункт “Воск 
О!адгат" покажет блок-схему микро- 
контроллера. Пункт “"Вос$&Незоигсе5” 
содержит ссылки на документы из 
Интернета, а пункт "Баёазпее{" загрузит 
из Интернета официальный справочный 
листок на микроконтроллер. Пункт 
"Виу" перенаправит на сайт, где можно 
приобрести выбранный микроконтрол- 
лер. Пункт "Зач Ргоес{” запускает 
настройщик. 

Вариант "За" Му ргдес{ 5ТВоага" 
(рис. 3) позволит выбрать отладочную 
плату фирмы 5ТМсговесхготс$. Здесь 
также имеется возможность отсорти- 
ровать все доступные платы по опре- 
делённым критериям, например, по 
серии микроконтроллера, установлен- 
ного на плате, по наличию датчика 
ускорения, кнопок или других элемен- 
тов. Краткое описание выбранной 
платы также появляется над таблицей, 
а выше описания можно подробнее 
рассмотреть её изображение, выбрав 
пункт меню “ЁГагде Риге”. В пункте 
"Бос5&НРезоигсе$" находятся докумен- 
ты на плату, назначение пунктов 
"раазпее!" и "Виу" такое же, как в пре- 
дыдущем случае. 

Вариант "Зап Му ргдес{ от Сго$$ 
бЗаесюг" (рис. 4) позволит найти мик- 
роконтроллеру другого производителя 
замену из числа тех, что производит 
эТМсго@есоп!с$. Выбор небольшой, 
но есть надежда, что он будет расши- 
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ряться при обновлении программы. На 
момент написания статьи замены 
предлагались для микроконтроллеров 
фирм шпНпеоп Тесппоюче$, Мсгос тр 
Тесппоюду + Айнте, МХР Зептисопдис- 
10г5, Репеза$ Нес гопюс$, ЭШсоп 1аБ$, 
Теха$ пзгитепт5 и ЭТМисговегоп!с$ 
(для сравнения со своими же микро- 
контроллерами). 

После выбора подходящего вари- 
анта нажмите на экранную кнопку 
Защ Рго]ес{ и перейдите в основное 
окно программы. $ТМЗ2Сибемх 
обеспечивает понятный визуальный 
графический интерфейс с четырьмя 
вкладками для настройки используе- 
мого в проекте микроконтроллера: 
"Ршоц{& СопЯдигайоп", "Сюск Сопй- 
дчганоп", "Рго]ес{т Мападег" и "Тоо15$". 
Они позволяют постепенно настроить 
микроконтроллер под текущую зада- 
чу. На вкладке "Ртоц{&СопНадигайоп” 
(рис. 5) конфигурируют выводы мик- 
роконтроллера, встроенную перифе- 
рию и библиотеки среднего уровня 
(например, поддержку файловой 
системы или ОС ЕгееАТО5). 

В центре вкладки виден выбранный 
микроконтроллер, слева находится 
меню, в котором можно выбрать 
встроенную периферию и настроить 
её. При щелчке по выводу левой кноп- 
кой мыши появляется всплывающее 
меню функций, которые он может 
выполнять. Здесь нужно выбрать тот 
вариант, который больше всего подхо- 
дит, обычно это простой порт ввода 
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или вывода (СОР!О_шриЁё или СРО_ 
Ощри{ соответственно). Кстати, не 
все выводы равноправны, некоторые 
из них не смогут выполнить ту функ- 
цию, которая требуется. Например, 
информационными линиями Ч$В 
могут служить только выводы РА11 и 
РА12, никакие другие для этого не 
подойдут. 

Выводы выделяются цветом. Зелё- 
ный свидетельствует об отсутствии 
проблем, жёлтый означает ограничен- 
ную функциональность, красный сиг- 
нализирует о проблеме, которую 
нужно решить. 

Кроме базовых программных моду- 
лей можно загрузить и установить 
дополнительные. Для этого откройте 
пункт меню "АааЦюпа| ЗоЙ\маге", там 
выберите нужный компонент и, щёл- 
кая по экранной кнопке "пз$а!”, ска- 
чайте его из Интернета и запишите на 
жёсткий диск. 

Вкладка “Соск — СопЯдигаНоп" 
(рис. 6) показывает функциональную 
схему блока синхронизации узлов 
микроконтроллера, значения тактовых 
частот шин и позволяет выбрать нуж- 
ные кварцевые резонаторы и на- 
строить источники тактирования. 
Проблемные места на схеме будут 
выделены цветом. Можно попробо- 
вать использовать встроенные 
средства разрешения конфликтов, 
нажав на экранную кнопку Ве5о|уе 
Соск 155ие$. Если это не решит про- 
блему, придётся вернуться на вкладку 


"Ршпоц{&СопНаигайоп" 
проблему там. 

На вкладке "Ргоес{ Мападег" слева 
находится меню, справа — вкладки с 
параметрами, которые нужно устано- 
вить. Одна из главных задач — указать 
в пункте меню "Рго]ест” имя проекта, 
место расположения и используемую 
среду разработки (ОЕ). На сегодня 
предлагаются девять вариантов выбо- 
ра. Остальные параметры на этой 
вкладке можно оставить предлагае- 
мыми по умолчанию. 

На вкладке "Соде Сепегаог" жела- 
тельно отметить пункт "Сепегжеа 
репрпега! шИ!а|хайопт а$ а раи о 
'.С/.П’ Ме$ рег репрпега!" в закладке 
"Сепега1еа Ше$з”. Остальное можно 
оставить как есть. На вкладке "Ад- 
уапсеа Зейта5$"” задают тип исполь- 
зуемой библиотеки. НАЁ обеспечива- 
ет максимальную взаимозаменяе- 
мость микроконтроллеров семейства 
5ТМЗ2, ЕЁ уменьшает объём кода 
и увеличивает быстродействие. 
Вкладка “Сепега1еа Рипсйоп Са|5$” 
показывает, какие функции будут сге- 
нерированы автоматически, и пара- 
метры их генерации. Значения пара- 
метров можно оставить заданными 
по умолчанию. 

Вкладка "Тоо|$5" содержит калькуля- 
тор потребляемой мощности, что поз- 
воляет оценить среднее энергопо- 
требление и длительность работы от 
встроенных батарей в зависимости от 
режима использования микроконт- 
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роллера, выбранного напряжения 
питания, температуры окружающей 
среды, типа и ёмкости батареи пита- 
ния. Эти параметры задают в меню 
"Мем Чер”. 

После установки всех параметров 
выберите пункт меню "“Сепегжеад 
Соде” и получите сгенерированный 
текст. Писать дополнения к нему 
можно только между строками ком- 
ментария /* ИЗЕА СООЕ ВЕСИМ */ 
и /* ЧЗЕВ СОБЕ ЕМО */. Так сделано 
для того, чтобы можно было изменять 
автоматически сгенерированные 
параметры повторным вызовом 
$ТМ32СиБемХх. 

Логическим продолжением дейст- 
вий компании ЭТМ'сго@есгоп!с$ по 
продвижению своих микроконтролле- 
ров можно считать выпуск программы 
$ТМ32СиБеШЕ [15]. В ней можно де- 
лать всё то, что позволяют делать 
программы $5ТМЗ2СибемхХ и ТШЕ 
Атос Тгие Чиа то по отдельности. 

Довольно интересную среду раз- 
работки ЕтБеааеа Зидю [16] пред- 
лагает фирма $5еддег. Она содержит 
бесплатные компиляторы Сапа/ЕЕ\УМ 
и ССС С/С++. Мощный генератор 
проектов позволяет довольно легко 
ориентироваться даже в сложном 
проекте. Среда способна работать с 
большим числом распространённых 
микроконтроллеров, но для их под- 
держки необходимо с помощью самой 
программы дополнительно скачать из 
Интернета набор пакетов. Харак- 
терная особенность среды — сборка 
программы идёт в несколько потоков. 
Это особенно важно, когда проект 
большой, а компьютер, на котором 
выполняется его компиляция, имеет 
многоядерную — архитектуру. Для 
радиолюбителей важно то, что компи- 
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лятор бесплатен для некоммерческо- 
го использования и для обучения про- 
граммированию. Среда поддержива- 
ет аппаратный отладчик /-Мпк, отлад- 
ку можно производить не только на 
реальном микроконтроллере, но и с 
помощью симулятора. Это позволяет 
сберечь ресурс микросхемы. Среда 
кроссплатформенная, поэтому может 
работать не только под \М/Ипт4о\$, но и 
под Шпих или МасО$. Возможна 
интеграция с компиляторами ПАН и 
Кей. 

Интересно, что она поддерживает 
не только микроконтроллеры на ядре 
АНМ, но и на свободно распростра- 
няемом ядре Н!$С-\. Для перевода 
существующего проекта из другой 
среды в Етбедаеа ЗУиаю имеется 
менеджер импорта проектов, что поз- 
воляет уменьшить время, затрачивае- 
мое на эту операцию. Встроенный 
анализатор кода даёт возможность 
просматривать использование памя- 
ти, анализировать стек и сгенериро- 
ванный код в статическом режиме. 

На странице [16] имеется пошаго- 
вое руководство по созданию своего 
первого проекта. ЗЕССЕН ЕтБеааеа 
Зиаю поддерживает почти все АВМ- 
микроконтроллеры, существующие 
сегодня. Список поддерживаемых 
ядер включает в себя семейства 
АВМ7, АВМЭ, Сощех-МО, Сощех-МТ, 
Сойех-МЗ, Сощех-М4, Соцщех-М7, 
Сощех-А, Сощех-В. 
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радиолюбительской практике ино- 

гда требуется генератор, который в 
исходном состоянии находится в жду- 
щем режиме и вырабатывает на своих 
выходах последовательность импуль- 
сов при подаче на его вход управляю- 
щего сигнала. Такой генератор может 
пригодиться для зажигания светодио- 
дов по принципу бегущей волны, в 
охранном устройстве для последова- 
тельного нажатия на кнопки сотового 
телефона ит. д. 

Построить подобный генератор 
можно на микросхеме К176ИЕТ12 [1], 
снимая выходные сигналы с её выхо- 
дов Т1—Т4, или применить микросхе- 
му счётчика, например МС14060ВСР, 
имеющую в своём составе инверторы 
для построения ВС-генератора. 
Оба эти варианта позволяют 
изменять длительность и частоту 
следования импульсов в широ- 
ких пределах путём подбора 
номиналов элементов частото- 
задающей цепи, но первый вари- 
ант неприменим, если требуется 
иметь более четырёх выходов, 
импульсы на которых следуют 
друг за другом, а микросхема 
МС14060ВСР вырабатывает вы- 
ходные сигналы в виде двоично- 
го кода, что в некоторых случаях 
не требуется. 

Если длительность импульсов 
генератора и частота их следова- 
ния лежат в интервале О0,5...1 Гц, 
наиболее простым способом его 
построения является использо- 
вание счётчика-делителя с деся- 
тичным выходом совместно с 
мигающим светодиодом, выра- 
батывающим тактовые импульсы 
[2]. Принцип работы такого так- 
тового генератора основан на 
том, что последовательно с 
мигающим светодиодом вклю- 


| 
чают токоограничивающий рези- Вход С1 | | 
стор. Когда светодиод погашен, 
практически всё напряжение — 


питания падает на нем. Это мож- 
но интерпретировать как высо- 
кий логический уровень. При 
включении светодиода напряже- 
ние на нём уменьшается, что 
эквивалентно низкому логиче- 
скому уровню. 

Схема несложного импульсно- 
го генератора приведена на 
рис. 1. Основой устройства слу- 
жит десятичный счётчик К561ИЕЗ 
(К176ИЕЗ, К561ИЕЭ или импорт- 
ный аналог), на счётный вход 
которого поступают импульсы от 
мигающего светодиода НЁ1. При 


Ждущие генераторы импу 
последовательности, тактиру 
мигающим светодиод 


подаче питающего напряжения счеёет- 
чик 0ОО1 может установиться в про- 
извольное состояние, и тактовый гене- 
ратор на мигающем светодиоде НЕ 
будет работать до появления на выхо- 
де 9 (вывод 11) высокого логического 
уровня, после чего счётчик останавли- 
вается и генератор переходит в жду- 
щий режим. При подаче на вход ВН мик- 
росхемы 001 импульса с высоким 
логическим уровнем счётчик устанав- 
ливается в нулевое состояние и на его 
выходе 9 появляется низкий логиче- 
ский уровень. Генератор на мигающем 
светодиоде начинает работу, и по 
окончании обнуляющего импульса на 
выходах счётчика последовательно 
появляются импульсы. 
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Достоинством этой схемы являются 
простота и малое число используемых 
элементов, но у неё имеются и недо- 
статки. Первый из них заключается в 
том, что при подаче напряжения пита- 
ния счётчик О0ОО1 устанавливается в 
произвольное состояние, и на каких- 
либо выходах счётчика могут появить- 
ся случайные импульсы, что во многих 
случаях нежелательно. Поэтому этот 
генератор следует применять только 
там, где питающее напряжение либо 
не прерывается вовсе, либо перерыв в 
его подаче не вызовет сбоев в работе 
устройства, в состав которого входит 
генератор. 

Второй недостаток устройства со- 
стоит в том, что ждущий генератор 
заработает только тогда, когда 
высокий логический уровень на 
входе запуска сменится низ- 
ким. Если на этом входе при- 
сутствует высокий логический 
уровень, мигающий светодиод 
работает, генерируя тактовые 
импульсы, но уровень логиче- 
ской единицы присутствует 
только на выходе 0 (рис. 2). 
Однако иногда этот недостаток 
может обернуться достоин- 
ством, например, в том случае, 
если работа генератора долж- 
на начаться только после от- 
пускания управляющей кнопки. 
Третьим недостатком устрой- 
ства является необходимость 
инвертирования запускающего 
сигнала в том случае, если 
этим сигналом служит фронт 
импульса. 

Для устранения описанных 
выше недостатков в схему 
генератора необходимо вве- 


Выходы 


| 
ыы 
| 

сти цепь обнуления счётчика, 

Вход К | устанавливающую его в исход- 


ное состояние при подаче 
| напряжения питания, а также 

узел, позволяющий запустить 

генератор вне зависимости от 
длительности запускающего 
| импульса. При этом желатель- 
но включать генератор им- 


— 
пульсом низкого логического 
| уровня и использовать для 
построения устройства одну 
—-—— _ цифровую микросхему. 


| Схема такого генератора 
приведена на рис. 3. При 
подаче питающего напряжения 
| дифференцирующая цепь С2ВН2 
| устанавливает счётчики микро- 
| схемы 0О1 в нулевое состоя- 
ние, поэтому на выходе 0 счёт- 
чика 001.2 присутствует низ- 


кий логический уровень и 
генератор тактовых импуль- 
сов на мигающем светодио- 
де НЕ1 обесточен. При со- 
единении входа запуска с 
общим проводом на выходе 
О счётчика ОО1.2 появляется 
высокий логический уро- 
вень, который блокирует 
дальнейшую работу счётчи- 
ка по входу С1. Таким обра- 
зом, счётчик 001.2 работает 
как триггер, который пере- 
ключается в единичное 
состояние по первому спаду 
высокого логического уров- 
ня на входе запуска и не 
изменяет своего состояния 
при дальнейших изменениях 
уровня входного сигнала, 
что позволяет запустить 
генератор вне зависимости 
от длительности импульса 
запуска, а также наличия его 
дребезга (конечно, в том 
случае, если длительность 
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сигнала запуска будет меньше длитель- 
ности цикла работы генератора). 

После запуска тактового генератора 
на мигающем светодиоде НЁЛ счётчик 
001.1 подсчитывает его импульсы, и на 
выходах 0—3 счётчика появляется 
последовательность выходных импуль- 
сов в двоичном коде. При появлении 
высокого логического уровня на выхо- 
де 3 этого счётчика напряжение через 
диод \02 поступает на входы сброса 
обоих счётчиков и устанавливает их в 
нулевое состояние. Интегрирующая 
цепь ВЗСЗ предназначена для обес- 
печения сброса обоих счётчиков микро- 
схемы. 

В описанном генераторе отсутст- 
вуют недостатки, присущие первому 
варианту генератора (см. рис. 1), но 
имеются и свои — это сравнительно 
большое число элементов и наличие 
выходных импульсов в виде двоичного 
кода, что может затруднить использо- 
вание данного генератора во многих 
практических случаях. Последний недо- 
статок связан с применением в устрой- 
стве счётчика с двоичным выходом 
К561ИЕТО, но генератор с аналогичны- 
ми свойствами можно построить и на 
микросхеме К561ИЕЗ, используя тот 


001 К561ИЕ1О 
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факт, что данная микросхема может 
вести счёт по спаду импульсов на входе 
С2 (вывод 13). 

Схема генератора на микросхеме 
К561ИЕЗ8 приведена на рис. 4. При 
подаче напряжения питания цепь СЗА2 
устанавливает счётчик 061 в нулевое 
состояние, при этом на выходе 0 счёт- 
чика появляется высокий логический 
уровень, запрещающий работу тактово- 
го генератора на мигающем светодио- 
де НЕ, а на входе С1 счётчика присут- 
ствует высокий логический уровень. 
При соединении запускающего входа 
устройства с общим проводом на входе 
С2 появляется спадающий перепад 
напряжения, по которому счётчик уве- 
личивает своё состояние на единицу, и 
на его выходе 0 появляется низкий 
логический уровень. Тактовый генера- 
тор на мигающем светодиоде начинает 
вырабатывать импульсы, которые по- 
ступают на вход С1 счётчика, и на его 
выходах появляется последователь- 
ность импульсов. При появлении деся- 
того тактового импульса на выходе 0 
счётчика вновь появится высокий логи- 
ческий уровень, и генератор остановит- 
ся. Конденсатор С4 совместно с резис- 
тором ВАЗ образуют помехоподавляю- 
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щий фильтр, конденса- 
тор С1 сглаживает пуль- 
сации питающего на- 
пряжения, конденсатор 
С2 — блокировочный в 
цепи питания. 

Защита от дребезга 
запускающего сигнала, 
могущего вызвать сбои 
в работе счётчика, обес- 
печивается тем, что в 
течение всего рабочего 
цикла генератора на 
входе С2, благодаря 
связи с выходом 0 через 
резистор А4, всё время 
присутствует низкий ло- 
гический уровень, за- 
прещающий счет по дан- 
ному входу, поэтому 
многократное соедине- 
ние запускающего вхо- 
да с общим проводом 
устройство никак не 
воспринимает, реагируя 
лишь на первое из них. 
При соединении верхне- 
го по схеме вывода ре- 
зистора Н4 с плюсом ис- 
точника питания логика 
работы устройства оста- 
нется прежней, но защи- 
та от дребезга управля- 
ющего сигнала будет за- 
висеть лишь от постоян- 
ной времени цепи АЗС4. 
Г. Этот генератор, в 
отличие от описанных 
выше, имеет одну осо- 
бенность — длитель- 
ность цикла генератора 
здесь фиксированная и 
равна десяти тактам. 
Эту особенность уст- 
ройства можно считать 
недостатком, но если 
длительность цикла не 
имеет особого значе- 
ния, то это, на взгляд ав- 
тора, является наиболее оптимальным. 
В устройстве по схеме на рис. 1 дли- 
тельность цикла можно изменить, под- 
ключив катод мигающего светодиода 
НЕ] к другому выходу счётчика, а в уст- 
ройстве по схеме на рис. 3 — изменив 
точку подключения анода диода \02. 

Другой особенностью устройства 
является то, что сигнал высокого логи- 
ческого уровня на выходе 0 счётчика 
001 имеет небольшую длительность, 
поэтому использовать его для управле- 
ния большинством нагрузок, например 
светодиодом или реле, невозможно. 
Объясняется это тем, что в момент 
подачи питающего напряжения на ми- 
гающий светодиод встроенный в него 
генератор включается, создавая отри- 
цательный перепад на входе С1 счётчи- 
ка РОТ, вслед за которым следует поло- 
жительный перепад, после чего мигаю- 
щий светодиод начинает работать в 
обычном режиме, и импульсы на выхо- 
дах 2—9 счётчика 001 имеют нормаль- 
ную длительность (рис. 5). Возможно, 
проявление этого эффекта зависит от 
типа применённого мигающего свето- 
диода, но со всеми светодиодами, 
которые имелись у автора, этот эффект 
проявлялся всегда. 
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Третий генератор был разработан 
для управления устройством [3] с помо- 
щью устройства дистанционного управ- 
ления [4]. К выходам 2 и 4 счётчика 0201 
подключены затворы полевых транзи- 
сторов \Т1 и УТ2, в цепи стока которых 
включены обмотки реле К1 и 
К2. Нормально замкнутые 
контакты этих реле через 
диоды \03, /04 включены в 
разрыв линии устройства [3], 
а вход "Запуск" генератора 
подключён к выходу «*”» уст- 
ройства [4]. Таким образом, 


при появлении на этом входе Вход СТ | 
низкого логического уровня | | | | | | | 
оба реле последовательно — 
размыкают свои контакты, Выход 0 | | 


разрывая сначала один, а 
потом другой полупериод 
напряжения в линии, поэтому 
устройство [3] включает или 
выключает подключенные к 
нему осветительные лампы. 
Так как деталей в устрой- 
стве немного, печатная плата 
для него не разрабатывалась, 
а все элементы были смонти- 
рованы на отрезке универ- 
сальной макетной платы, 
которая совместно с реле и 
клеммной колодкой, служа- 
щей для подключения внеш- 
них цепей, помещена в пласт- 





Е. 





_Рис.6 


массовую распаячную коробку разме- 
рами 20х75х75 мм (рис. 6). В устрой- 
стве можно применить микросхемы 
серий К561, КР1561 или их импортные 
аналоги, транзисторы 2№7000 можно 
заменить отечественными КП505 или 
использовать биполярные транзисторы 





структуры п-р-п, например, КТЗ15 или 
КТЗ102. Остальные детали — любые 
подходящие, выбор реле зависит от 
питающего устройство напряжения; в 
авторском варианте применены реле 
ЗАМОЦ $АО-$-112 0. 


| Включение мигающего светодиода 


| Цикл работы генератора > 
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От частоты вспышек мигающего све- 
тодиода зависят длительность импуль- 
сов генератора и частота их следова- 
ния. Во всех генераторах можно ис- 
пользовать практически любые мигаю- 
щие светодиоды без встроенных рези- 
сторов, но следует учесть, что с некото- 


рыми типами светодиодов тактовый 

генератор может не заработать. В 

последнем случае параллельно мигаю- 

щему светодиоду можно попробовать 

установить резистор, сопротивление 

которого подбирают эксперименталь- 
но, а между счётным входом мик- 
росхемы, к которому подключён 
анод светодиода, и общим прово- 
дом — конденсатор емкостью 
1 нФф. Также можно попробовать 
поменять мигающий светодиод и 
соответствующий токоограничи- 
вающий резистор местами (как на 
рис. 3 в [2]). Если генератор всё 
равно не запускается, следует 
заменить мигающий светодиод 
другим. 

Напряжение питания описанных 
устройств может находиться в 
интервале 5...15 В, но при низком 
напряжении питания следует при- 
менять мигающие светодиоды с 
малым падением напряжения во 
включённом состоянии, как прави- 
ло, они красного свечения. На- 
пример, при питающем напряже- 
нии 5 В и применении мигающего 
светодиода, минимальное напря- 
жение которого равно 3 В, генера- 
тор работать не будет, так как 
напряжение на входе счётчика 
будет всё время превышать поро- 
говое для элемента структуры 
КМОП, которое равно половине 

напряжения питания, т. е. 2,5 В. При 
напряжении питания 8 В и более проб- 
лем с выбором мигающего светодиода 
и запуском тактового генератора, как 
правило, не возникает. 
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Для Вас, радиолюбители! 

РАДИО элементы, наборы, мате- 
риалы, корпуса — наложенным пла- 
тежом. | 

ОтВас — оплаченный конверт для 
каталога. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. | 
ИП Зиннатов РК. | 
| Тел. 8-912-443-11-24, 
| цс-рготее]Фуапдех.ги 


ЗОН приёмник ВТЕ-ЗОВ.СОМ \3: 
500 кГц — 1766 МГц, обзор — до 
3,2 МГц, ТСХО 1 ррт, алюминиевый 
корпус — 1850 рублей. 
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Симметричный 
транзисторный УМЗЧ 


Ю. НЕЧАЕВ, г. Пермь 


Первоначальный вариант УМЗЧ автор опубликовал в 1988 г. 
в статье "Симметричный усилитель низкой частоты с токовым 
управлением" (Сб.: "В помощь радиолюбителю”, вып. ТОТ, 
с. 32—40). Впоследствии автор поставил для себя задачу 
улучшить параметры УМЗЧ доработкой схемотехнического 
решения. Его доработанная версия предлагается читателям. 









азвание “симметричный выходной В 
каскад” обычно присваивается кас- 
каду, собранному на комплементарных 
парах транзисторов. На самом деле 
такая симметрия условна, так как про- 
тивостоящие транзисторы каскада име- 
ют разные структуры. Истинная сим- 
метрия — это когда оба плеча выходно- 
го каскада одинаковы. 
На рис. 1 представлена схема одно- 2 
го канала УМЗЧ с такой симметрией. 
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Для работы усилителя необходимы три Рис. 2 10к 
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Рис. 1 


источника питания, изолированных друг 
от друга. Один из них стабилизирован- 
ный, работающий в цепи управления вы- 
ходным каскадом. Выходной каскад 
"раскачивается” дифференциальным 
каскадом на транзисторах \Т2, \Т4, ток 
которого регулируется стабилизатором 
тока с помощью подстроечного резис- 
тора В1. На входы дифференциального 
каскада следует подавать противофаз- 
ные сигналы от фазоинвертора, о чём 
будет сказано ниже. Изменяя подстро- 
ечным резистором Н13 напряжение на 
базах транзисторов \ТТ, \Т5, устанавли- 
вают "нулевое" напряжение на нагрузке 
усилителя Н,„. Чувствительность усили- 
теля на входах дифференциального кас- 
када устанавливают резистором Н11. В 
данном случае она равна двум вольтам. 


—24В 
К каналу | К каналу || 









Особенностью такого построения 
являются очень небольшой коэффици- 
ент усиления и, как следствие, неболь- 
шая глубина общей ООС. С одной сто- 
роны, это недостаток, поскольку растёт 
коэффициент гармоник, с другой — 
спектр искажений короткий, быстро 
спадающий. Как известно, глубокая 
ООС снижает коэффициент гармоник, 
но синтезирует гармоники высокого 
порядка, заметность которых суще- 
ственно выше. 

Снизить уровень чётных гармоник 
можно, если не полениться подобрать 
симметрично расположенные на схеме 
транзисторы с одинаковыми коэффици- 
ентами передачи тока. При этом удер- 
жание “нулевого” напряжения на на- 
грузке будет более жёстким независи- 
мо от температуры теплоотвода выход- 
ного каскада. 

Усилитель не склонен к самовозбуж- 
дению. Для ещё большей устойчивости 
установлены корректирующие конден- 
саторы С2 и С4. Усилитель имеет хоро- 
шую ремонтопригодность. Выходной и 
дифференциальный каскады можно 
подключать к питанию независимо друг 
от друга, проверяя их работоспособ- 
ность раздельно. При подаче питания 
на усилитель выходной каскад отключён 
на несколько секунд, пока не закончится 
переходной процесс. Отключение про- 
изводится выходным сигналом “Ка- 
нал |" (“Канал И") с узла задержки, 
схема которого показана на рис. 2, 
путём замыкания базы транзистора \ТЗ 
(см. рис. 1) на общий провод. Транзис- 
тор закрывается, отключая ток управле- 
ния выходным каскадом. Это исключает 
нежелательные броски тока на выходе 
усилителя, что повышает его надёж- 
НОСТЬ. 





УИНХ:41ОхАа$ 


пл*отрелоципзиоэ ичэоацоя 
п1*отрелонеш :иэ1е1 мэиаЦ 


огог ‘Ем оиПУа 


20 На рис. З представлена схема 
фазоинвертора. Его коэффициент уси- 













С1 24 В ления равен двум. Напряжение питания 
1000 мк ‚38 — ь — фазоинвертора -24 В формируется из 
х 35 В 62 ОА1 напряжения стабилизированного ис- 
КР140УДВА точника -36 В с помощью параметри- 

Овх 1 мк 6 ческого стабилизатора. Частотная ха- 


^.2 В рактеристика усилителя без фазоин- 
вертора и индуктивности |1 на выходе 
(см. рис. 1) с нагрузкой Н,, равной 
4 Ом, линейна до 200 кГц. 
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Рис. 4 


Номинальная выходная 


мощность, ВТ... .......:.. 60 
Номинальное входное на- 

пряжение, В .................... 1 
Отношение сигнал/шум, дБ, 

ЕО р Е 90 


Из-за отсутствия измерительных 
приборов измерить коэффициент гар- 
моник не удалось. По субъективной 
оценке качество звучания выше исход- 
ного варианта. 

Транзистор \Тб (см. рис. 1) является 
термостабилизирующим элементом и 
размещён на теплоотводе для транзи- 
сторов \Т1О или \УТ11. Катушка индук- 
тивности Ё1 содержит 15 витков прово- 
да ПЭВ-1 диаметром 0,8 мм на оправке 
диаметром 6 мм. Большая часть эле- 
ментов УМЗЧ размещена на плате из 
двухстороннего фольгированного стек- 
лотекстолита размерами 152х93 мм, 
чертёж которой и расположение эле- 
ментов приведены на рис. 4. На другой 
плате из одностороннего текстолита 
размерами 104х83 мм закреплены теп- 
лоотводы для транзисторов \Т9 и \Т12 
в виде пластин из алюминия толщиной 
3 мм. Теплоотводы приподняты над 
платой на 10 мм. 

Резисторы В15, В21, В27 — МЛТ-1, 
остальные — МЛТ-0,25. Подстроечные 
резисторы Н1, В1З — СП4-1. Оксидные 
конденсаторы можно применить любые 
на номинальное напряжение 25 В, под- 
ходящие по размерам. Конденсаторы 
С1, С5 — К53-14. При использовании 
других типов рисунок платы придётся 
изменить. Конденсаторы С2, СЗ, С4 — 
керамические. На транзисторах УТ2— 
\Т4 закреплены Г-образные теплоотво- 
ды площадью 4 см". Все типы транзис- 
торов можно заменить аналогами, 
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Рис. 5 


К УТб 
эк 6 —З6Встаб. 


\04 \У03 


[б° 
| 
< 
д 
®) 
= 
| 
>< 
= 
<> 
К ИП? КиИПл 
Б 3 93 Б-36вВ -—36В 
= 
с оз 
К Вн Ф: 
35 
оо 
г 
е- 
оо 
35 
23 
20. 
[1 НН 
о 
= 
В21 


0205 ‘+ 5м ОИПУа 


а 
а 
к ка. 


.. 


№ 
-% 
ре Па Бане” чала 


— Приём статей: таЙ@га@юо.ги 


& 
+ 


= 
# 
‚и, 


&. 
Ю 
р. 


ц 
7 
“и 2 их 


м 


| | 
` 
< 
ы 
—. 
8 
0 


вФь 
ыы 


——— 4 


Вопросы: сопзи"@гааЮ.ги 


_ РАДИО № 1, 2020 — — 





| 


3 


эещь- чьи. че >> — ча 


ь. зы зы 


`` 







частотные и предельно допустимые 
параметры которых близки к указанным 
на схеме. 

Чтобы не лишать творческого компо- 
нента пожелавших повторить конструк- 
цию, печатные платы фазоинвертора и 
схемы задержки не приводятся. Их 
необходимо разработать самостоя- 
тельно. Для источников питания ИПТ, 
ИП2 (36 В) переменное напряжение с 
обмоток силового трансформатора 
должно быть примерно 30 В. После 
диодного моста на конденсаторах 
фильтра постоянное напряжение без 
нагрузки будет около 42 В. Для стаби- 
лизатора -36 В надо использовать 
обмотку с переменным напряжением 
36 В. В качестве силового трансформа- 
тора можно применить унифицирован- 
ный сетевой ТА16З, но в этом случае 
каждый канал усилителя должен иметь 
персональный трансформатор указан- 
ного типа. Набор обмоток указанного 
трансформатора позволяет комбиниро- 
вать нужные напряжения. 

Налаживание УМЗЧ производят в 
следующей последовательности. После 
монтажа сначала необходимо прове- 
рить работу дифференциального каска- 
да. До включения питания движок рези- 
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ноября в Московском тех- 
ническом университете связи 

- Ш и информатики (МТУСИ) 
открылась 19-я традиционная Выставка 
"Российский Н!-Епд” — форум любите- 
лей, разработчиков и производителей 
самого совершенного отечественного 
оборудования высококачественного 
звуковоспроизведения, теории и прак- 
тики его использования. 

Выставку торжественно открыл рек- 
тор МТУСИ Сергей Дмитриевич Ерохин 
(фото 1) и вместе с сопровождаю- 
щими лицами осмотрел, прослушал 
практически все экспонируемые 
устройства и побеседовал с их авто- 
рами. Пояснения давал руководитель 
Акустического центра научно-иссле- 
довательской части МТУСИ Дмитрий 
Георгиевич Свобода (фото 2), кото- 
рый организовал и все предыдущие 
форумы. Отбор экспонатов, их прослу- 
шивание проводились под его руко- 
водством на кафедре телевизионного 
и звукового вещания МТУСИ в специ- 
ально оборудованном для экспертного 
прослушивания помещении. Отобрано 
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стора Н13З устанавливают в среднее 
положение, а движок резистора Н1 — в 
положение минимального тока (по 
схеме переместить вправо). Резисторы 
В8 и АЗО предназначены для контроля 
тока. 

Подают питание на дифференциаль- 
ный каскад и устанавливают резисто- 
ром Н1 напряжение 1 В на резисторах 
В8 и НАЗ0, выравнивая их резистором 
813. После этого движок резистора В1 
устанавливают в положение минималь- 
ного тока. Далее в цепь коллектора 
транзистора \Т10 включают миллиам- 
перметр, к выходному каскаду подклю- 
чают провода источников питания ИПТ, 
ИП2, а к выводам нагрузки — вольт- 
метр. 

Подают питание и по показаниям 
миллиамперметра, на холодных тран- 
зисторах \Т10, УТ11 устанавливают ток 
покоя равным 100 мА, поддерживая 
резистором В13 "нулевое" напряжение 
на нагрузке. По мере разогрева тепло- 
отводов транзисторов \Т10, \УТ11 ток 
покоя будет увеличиваться. Когда ток 
превысит 200 мА, надо уменьшить его 
до 150 мА. Это следует повторять до 
тех пор, пока не произойдёт стабилиза- 
ция тока на этом значении. Установка 


тока займёт по времени 20...25 мин. 
Следует отметить, что в процессе рабо- 
ты усилителя теплоотводы разогре- 
ваются сильнее и ток может умень- 
шиться вплоть до 80 мА. Но в зависи- 
мости от мощности на выходе он будет 
оставаться стабильным в пределах 
80...120 мА. 

Обратите внимание, что выход уси- 
лителя по отношению к общему прово- 
ду, с которым соединены выходы +36 В 
источников питания ИП1, ИП2 (на схеме 
соединения не показаны), имеет потен- 
циал —36 В. Если случайно закоротить 
любой выход на общий провод, то сго- 
рят резисторы В15 и Н27. Во избежание 
этого желательно стабилизированный 
источник —36 В подключить к усилителю 
через предохранитель 0,1 А. 

Внешний вид на монтаж УМЗЧ пред- 
ставлен на фото рис. 5. 


От редакции. Описание первого 
авторского варианта УМЗЧ в формате ди, 
а также чертежи печатных плат в форматах 
орипЕ [ауО и 5.0 и ПЕЕ имеются по адресу 
ВИр://Ир.гадо.ги/риь/2020/О01/ит-2.21р 
на нашем ЕТР-сервере. 


Е. ЕПИФАНОВА, С. МИШЕНКОВ, д-р техн. наук, г. Москва 
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Производство акустических систем 








более 100 экспонатов 34 ав- 
торских фирм. 

На выставке представле- 
но различное оборудование: 
предварительные усилители 
и УМЗЧ, фонокорректоры 
(на радиолампах и транзи- 
сторах), ЦАП и АЦП, различ- 
ные проигрыватели грам- 
пластинок и компакт-дисков 
(фото 3) и, конечно, раз- 
личные акустические систе- 
мы в закрытых и открытых 
корпусах с традиционными 
электродинамическими го- 
ловками (как фабричными, 
так и самодельными, вклю- 
чая коаксиальные), электро- 
статические и плоские элек- 
тродинамические (фото 4). 
Необходимо отметить пред- 
ставление технологии рес- 
таврации сигналов как при 
воспроизведении грамплас- 
тинок, так и магнитных фо- 
нограмм. 

Помимо последователь- 
но звучащих экспонатов в 
общих залах (по десять минут на каж- 
дого экспонента), в специально обо- 
рудованном для прослушивания 
мини-зале “Экслюзив"” можно под- 
робно изучить звучание различных 
экспонатов (сеансы по 45 минут). В 
одинаковых акустических условиях 
можно сравнить звучания точечных и 
плоскостных излучателей, продемон- 
стрировать влияние точки размеще- 
ния излучателей различных типов на 
звуковоспроизведение. 

Впервые на 19-м форуме проде- 
монстрирован эксперимент, позво- 
ляющий сравнить звучание реальных 
инструментов и их сигнала, прошед- 
шего без какой-либо обработки через 
студийный аналоговый тракт, вклю- 
чающий магнитофон и акустическую 
систему. 

Выставка, по словам Дмитрия 
Георгиевича, для 5000 любителей, 
посетивших её за четыре дня, была 
апофеозом праздника Н!-Епа’а, начав- 
шегося с отбора экспонатов ещё в мае 
месяце. 
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РАДИО № 1, 


Многофункциональный 


частотомер 


на микроконтроллере 
Р!С18Е252-1/$Р (\.4.2.1) 


В. ТУРЧАНИНОВ, г. Севастополь 


рожи чем перейти к описанию 
налаживания частотомера, сооб- 
щу намоточные данные катушек поло- 
сового фильтра, расположенного в 
основном блоке прибора (см. рис. 1). 
Ё1 — обычный стандартный дроссель 
ЕС24-НВЗЭМ. Катушки 12 и 13 — бес- 
каркасные, намотанные на оправке 
диаметром 2,5 мм проводом ПЭЛ диа- 
метром 0,45 мм. 12 — 4 витка (длина 
намотки 2,3 мм), Е3 — 7 витков (длина 
намотки 4,3 мм). Кроме того, измени- 
лась ранее указанная частота следова- 
ния импульсов с ШИМ. Теперь она 


ХР1 и 


К ХЗ2 (рис 1) 





Рис. 5 


равна 1,558 кГц, что соответствует пе- 
риоду повторения 0,642 мс. 

Налаживание частотомера несложно 
и заключается в следующем: 

— подстроечным резистором НВЗЗ 
установите необходимую яркость под- 
светки экрана ЖКИ; 

— подстроечным рези- 
стором Н29 добейтесь 
оптимальной контрастно- 
сти изображения на нём; 

— добейтесь мини- 
мальной погрешности 
измерения частоты. Для 
этого подайте от эталон- 
ного генератора на разъ- 
ём Х\М/1 прямоугольные 
импульсы уровней ТТЛ с 
частотой повторения 
1000000 Гц. Подстроеч- 
ным конденсатором С24 
добейтесь показаний при- 
бора, максимально близ- 
ких к истинному значению 
частоты; 

— установите длитель- 
ности импульсов одно- 
вибраторов микросхемы 
003. Для этого включите 
прибор в режиме делите- 
ля частоты и выберите 
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Окончание. 
Начало см. в "Радио", 
2019, № 12 


Рис. 8 








вход Х\М/2 (“МНЕ”). Установите коэффи- 
циент деления равным 10. Подайте на 
этот вход от генератора сигнал часто- 
той 11 МГц. К выводу 13 микросхемы 
003 подключите осциллограф. Под- 
бирая резистор В22 или конденсатор 
С20, добейтесь, чтобы при этой частоте 
на выходе одновибратора были корот- 
кие импульсы, а при частоте 12 МГц их 
не было вовсе. 





‚Рис. 6 


Аналоговый датчик температуры 
ВК1 ТМР36б [13] подключают к разъёму 
Х$2 прибора по схеме на рис. 5. Внеш- 
ний вид этого датчика с присоединён- 
ным к нему кабелем от компьютерной 
мыши показан на рис. 6. На сам датчик 
и места пайки идущих к нему проводов 


Г) 
<Ь/8ВС848В 


-С-контуру 





Рис. 7 


Далее подключите щуп осциллогра- 
фа к выводу 5 микросхемы 003. Часто- 
ту сигнала генератора установите рав- 
ной 10 МГц. Подбирая резистор В23 
или конденсатор С22, добейтесь, чтобы 
длительность импульсов на выходе 
одновибратора была равна 0,5 мкс. 


надет отрезок термоусаживаемой труб- 
ки. 

Принципиальная схема приставки к 
частотомеру — измерителя резонанс- 
ной частоты параллельного колеба- 
тельного контура — показана на рис. 7. 
Постоянное напряжение для её питания 
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получают выпрямлением диодом \01 
сигнала, действующего на разъёме ХМ/1 
частотомера. Цепь АЗС1С2 сглаживает 
это напряжение, а узел из резисторов 
В1, В2 и параллельного стабилизатора 
ОА1 ТЕ4ЗТАСОН [14] стабилизирует его 
на уровне 3,3 В. 

Полевые транзисторы \УТ1 и \Т2 
соединены по схеме лямбда-диода. 
Вместе с исследуемым колебательным 
контуром они образуют генератор неза- 
тухающих колебаний с его резонансной 
частотой. На транзисторе \УТЗ собран 
эмиттерный повторитель этих колеба- 
ний, а на транзисторе \УТ4 — формиро- 
ватель прямоугольных импульсов той 
же частоты следования, подаваемых на 
частотомер. Чертёж печатной платы 
приставки изображён на рис. 8, а её 
внешний вид в корпусе — на рис. 9. 


Приставка — пе- 
рестраиваемый 
ФНЧ на коммутируе- 
мых конденсаторах, 
который позволяет 
очищать подавае- 
мый на частотомер 
сигнал от препятст- 
вующих правильно- 
му измерению его 
частоты помех. Она 
имеет два интерва- 
ла плавной регули- 
ровки частоты сре- 
за: 100... 1000 Гц и 
1...10 кГц. Имеется 
возможность плавно 
изменять коэффи- 
циент передачи 
фильтра в полосе 
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Рис. 10 





Рис. 11 








Рис. 12 
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прозрачности от -20 дБ до +20 дБ. 
Входное сопротивление фильтра — 
10 кОм, выходное — 1 кОм. 

Принципиальная схема этой при- 
ставки изображена на рис. 10. Узел на 
микросхеме ПА2 1С17660 [15] и конден- 
саторах С2, С5, Сб служит для получе- 
ния постоянного напряжения -5 В, не- 
обходимого для питания микросхемы 
фильтра ОА1 К1146ФП2 [16]. На тригге- 
ре Шмитта 001.1 (элементе микросхе- 
мы 74НС132М [17]), конденсаторах СЗ и 
С4, переменном резисторе В4 и посто- 
янном НВ5 собран генератор тактовых 
импульсов для микросхемы ВА1. Триг- 
гер 001.4 служит буфером для этих 
импульсов, поступающих для измере- 
ния их частоты на разъём ХМ/1 частото- 
мера. Ещё два элемента микросхемы 
001 не используются. Во избежание 
самовозбуждения их входы соединены 
с общим проводом, а выходы оставлены 
свободными. 

Выходной сигнал на разъёме ХМ? 
приставки (прямоугольные импульсы 
уровней ТТЛ) служит для контроля так- 
товой частоты микросхемы ВА1 и про- 
порциональной ей частоты среза 
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фильтра. Выходное сопротивление по 
этому выходу — около 1 кОм. 

Печатная плата ФНЧ изображена на 
рис. 11. Он питается от разъёма Х$2 
частотомера по соединительному кабе- 
лю с разъёмом ХР1. Внешний вид ФНЧ в 
корпусе показан на рис. 12. 

Частотомер имеет три кнопки управ- 
ления. Кнопкой 5В1 "З{а(" включают и 
выключают выбранный режим работы. 
Нажатиями на кнопку ЗВ2 "прц{" выби- 
рают входы (разъёмы ХМ "ТТЕ", ЖМ2 
"МНЕ", ХМ/З "УНЕ"). Нажатиями на кнопку 
5В3 "Вапде" перебирают режимы рабо- 
ты прибора. В некоторых режимах кноп- 
ки имеют и другое назначение. 


Измерение частоты следования 
и длительности импульсов 
уровней ТТЛ 


Нажатиями на кнопку ЗВЗ выберите 
режим "ЕВЕСУЕМСУ", а на кнопку ЗВ2 — 
входной разъём в зависимости от вида 
(цифровой или аналоговый} и веро- 
ятной частоты измеряемого сигнала. 
Например, на рис. 13 для цифрового 
сигнала выбран вход "ТТЁ". Если этот 
сигнал — прямоугольные импульсы 
длительностью 1 мс, следующие с пе- 
риодом 30 мс, то после запуска изме- 
рения нажатием на кнопку $В1 экран 
ЖКИ станет попеременно принимать 
вид, показанный на рис. 14 и рис. 15. 
Здесь буквами Н и Ё обозначены дли- 
тельности соответственно высокого и 
низкого уровней измеряемых импуль- 
сов. Например, при импульсах со 
скважностью 3, следующих с частотой 
около 3,333 МГц, на экране ЖКИ будут 
сменяться надписи, показанные на 


рис. 1би рис. 17. Сложив значения Н 
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Рис. 13. 
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`Рис. 17. 
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и |, можно вычислить период повторе- 
ния импульсов. 


Измерение частоты аналоговых 
сигналов 


Такие сигналы подают на входы 
"УНЕ" или “ОНЕ”, выбирая их также на- 
жатиями на кнопку $ВЗ. При этом экран 
ЖКИ принимает вид, аналогичный пока- 
занному на рис. 18 (вход “"\МНЕ”) или 
рис. 19 (вход “УНЕ"). Если к прибору 
подключён датчик температуры, вместе 
с измеренным значением частоты на 
экран будут выведены и его показания. 





заанзикн= ОМ 
ЧНЕ 


Т=+825°С 





`Рис. 19} 


Измерение ухода частоты 
сигнала 


Нажатиями на кнопку 5ВЗ выберите 
режим “"+/-РАЕОЧЕМСУ" (рис. 20), а 
нажатиями на кнопку $В2 — вход, на 
который должен быть подан измеряе- 


+/-РЕЕБУЕНСУ ОРЕ 
ЦНЕ 






'Рис. 20 


ЗЕ=+И1 , га1МН; ОН 
ТЕ+НА4 "С. ЦНЕ 
























Рис. 21 
ЗЕЕ-АЕ ФГАМН& ОН 
Т=+Я24* С ЦНЕ 


Рис. 22. 









ЗЕтиах=-+] , гЭ1МНЕ 
ЗЕ мах=-АЕ,, 4г2МНЕ 
Рис. 23 


мый сигнал. С запуском измерения 
начнётся вывод на экран ЖКИ текущих, 
измеряемых каждую секунду значений 
отклонения текущей частоты сигнала 
отеё начального значения, зафиксиро- 
ванного в момент начала измерений 
(рис. 21, рис. 22). После нажатия на 
кнопку 5В1 измерения будут останов- 
лены, на ЖКИ будут выведены, как 
показано на рис. 23, максимальные по 
абсолютной величине зафиксирован- 
ные за время измерения значения 
ухода частоты в одну и в другую сторо- 
НЫ. 


Счёт импульсов 


Видеоимпульсы для подсчёта подай- 
те на разъём Х\ММ1 в режиме "СОЧЦМТЕН". 
Счёт начнётся сразу же после нажатия 
на кнопку ЗВ1 и появления на экране 
ЖКИ надписи "СОУЧМТЕН - ОМ", но на 
нём сохранится результат предыдущего 
цикла измерения. Результат текущего 
цикла будет выведен на экран только по 
его завершении ещё одним нажатием 
на кнопку ЗВ1, как показано на рис. 24. 

Счётчик радиоимпульсов работает 
аналогично, но подают их на входы 
"МНЕ" или "УНЕ". Результат тоже появит- 
ся на экране лишь по завершении счёта 
(рис. 25). 


СОЧНТЕЕ: 
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Рис. 24 | 
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Рис. 25 


Измерение параметров 
№-го видеоимпульса 


Для такого измерения выберите 
режим "РУЕ$-М" и вход "ТТЁ". После ус- 
тановки номера подлежащего измере- 
нию импульса кнопками $5В2 и ЗВЗ и за- 
пуска режима нажатием на кнопку $В1 
(рис. 26) прибор начнёт отсчёт импуль- 
сов. Дождавшись №-го импульса, он из- 
мерит длительность его высокого уров- 
ня, а также длительность следующей за 
ним паузы низкого уровня (рис. 27). 


РУЕ$-Н 
МЕНЕ 





Измерение параметров 
М-го радиоимпульса 


Выполняется аналогично описанно- 
му выше измерению параметров 
М-го видеоимпульса, но в режиме 
"ВЕ/РИТ$-М " и выбранном входе "МНЕ" 
или "ЦНРЕ" (рис. 28, рис. 29). 


ЕЕ/РУЕЗ-Н 
НЕЗИН 
Рис. 28. 








Рис. 29 


Измерение отношения частот 
сигналов на входах "МНЕ" и "ТТ" 


На вход "МНЕ" подайте сигнал боль- 
шей частоты, а на вход "ТТЕ" — меньшей 
частоты, и включите режим "\МНЕ/ТТЕ". 
Прибор выведет на ЖКИ измеренные 
значения обеих частот (поочерёдно) и 
вычисленное значение их отношения К, 
Пример показан на рис. З0 и рис. 31. 





Измерение отношения частот 
сигналов на входах “УНР” и “УНЕ" 


Происходит аналогично предыду- 
щему, но сигнал более высокой часто- 
ты подайте на вход "ЦНРЕ", а более низ- 
кой — на вход “\УНЕ", и включите режим 
"ИНРЕ/УНЕ". Пример приведён на 
рис. 32 ирис. 33. 





Измерение одиночных 
импульсов 


Выберите режим "РУЕЗ ЕН" (рис. 34). 
Нажатием на кнопку 5В2 задайте поляр- 
ность измеряемого импульса (высокого 
логического уровня Н, низкого логиче- 
ского уровня (.). Сигнал подайте на вход 
“ТТЕ”. После включения режима нажа- 
тием на кнопку 5В1 прибор дождётся 
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Рис. 34 
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‘Рис. 35 


поступления импульса, измерит его 
длительность и выведет результат на 
ЖКИ (рис. 35). 
Измерение резонансной 
частоты параллельного 
колебательного контура 
К разъёму "ТТЁ" прибора присоеди- 


ните разъём ХМ/1 приставки-измерите- 
ля резонансной частоты, подключённой 


к измеряемому контуру. Выберите ре- 
жим "ЕВЕОЧЕМСУ-ЁС” (рис. 36) и 
включите его. На ЖКИ, как показано на 
рис. 37, будут выведены измеренное 
значение резонансной частоты контура 
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Рис. 36. 
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и температура окружающей среды, ес- 
ли её датчик подключён. 


Делитель частоты аналогового 
сигнала частотой до 50 МГ 


Выберите режим "ОМОЕН" и вход 
"МНЕ" (рис. 38). Подайте на этот вход 
сигнал исходной частоты и нажмите на 
кнопку ЭВ1. С разъёма "ТТЁ", служаще- 
го в данном случае выходом, снимайте 
сигнал поделённой частоты. Прибор бу- 
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`Рис. 38. 








дет измерять её каждую секунду. На 
ЖКИ будут отображены установленный 
коэффициент деления и измеренное 
значение частоты выходного сигнала 
(рис. 39). 


Делитель частоты аналогового 


сигнала частотой 50...1000 МГц 


Выберите режим “ОМШЕВ“, вход 
"ОНЕ” (рис. 40) и подайте сигнал на 
этот вход. Нажмите на кнопку $5В1. 
Сигнал поделённой частоты снимайте с 
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разъёма Х\М/1 “ТТЕ". Информация, выво- 
димая в этом режиме на ЖКИ (рис. 41), 
аналогична предыдущей. 

Учтите, что прежде чем включить де- 
литель частоты, микроконтроллер при- 
бора проверяет параметры сигнала, 
поданного на разъём “"УНЕ". Для этого 
он предварительно устанавливает ко- 
эффициент деления равным 1000. Если 
параметры входного сигнала соответ- 
ствуют требуемым, коэффициент деле- 
ния становится равным заданному. Если 
же сигнал на входе отсутствует или его 


параметры неудовлетворительны, де- 
литель частоты включён не будет, а на 
ЖКИ появится надпись "МО ЗЮМА|”. 


Режим "ТЕЗТ” 


В этом режиме разъём ЖМ1 “ТТЕ" 
служит выходом, на который можно вы- 
водить последовательности импульсов 
логических уровней с частотой следова- 
ния 1 МГц, 100 кГц, 10 кГц, 1 кГц, 
100 Гц, 10 Гц или 1 Гц. Экран ЖКИ имеет 
вид, подобный показанному на рис. 42. 
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Рис. 42 


Режим ИМЕН” 


В этом режиме прибор формирует на 
выходе "ТТЁ" одиночный прямоуголь- 
ный импульс длительностью от 1 мкс до 
99,999 мс при шаге установки 1 мкс, от 
10 мкс до 999,99 мс при шаге установки 
10 мкс, от 100 мкс до 9,9999 с при шаге 
установки 100 мкс или от 1мс до 
99,999 с при шаге установки 1 мс. Вы- 
берите один из интервалов кратковре- 
менными нажатиями на кнопку $В2. На 
экране ЖКИ это будет отображено пе- 
ремещением десятичной запятой и 
сменой наименований единиц времени: 
и$ — микросекунды, т$ — миллисекун- 
ды, $ — секунды. 

Длительными нажатиями на кнопку 
5В2 выберите способ запуска: надписи 
в правом нижнем углу экрана нет — руч- 
ной нажатием на кнопку 5В1, надпись 
"ТВС" в этом углу — внешний запуск им- 
пульсом, поданным на вход "МНЕ". Дли- 
тельным нажатием на кнопку $В1 вой- 
дите в режим установок, признак кото- 
рого — надпись "ЗЕТ" в правом верхнем 
углу экрана. Такими же нажатиями на 
кнопку ЗВ1 задайте логический уровень 
выходного импульса: Н — высокий, Ё — 
низкий. 

Далее нажатиями на кнопки 5В2 и 
$ВЗ установите необходимую длитель- 
ность импульса. Каждое такое нажатие 
соответственно увеличит или уменьшит 
младший разряд её значения на едини- 
цу. Если кнопку удерживать нажатой, 
изменение станет непрерывным, а его 
скорость будет постепенно расти. По 
достижении нужного значения выйдите 
из режима установки кратковременным 
нажатием на кнопку 5В1. 

Следующее нажатие на кнопку $В1 
либо запустит таймер, либо переведёт 
его в режим ожидания нарастающего 
перепада импульса на входе “\УНЕ”. 
Примеры изображений на экране ЖКИ в 
режиме "ПМЕН" показаны на рис. 43— 
рис. 46. 
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Рис. 43. 
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Рис. 44 
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‚Рис. 45 
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Рис. 46. 


Режим генератора пачки 
импульсов "СЕМ РИ $-1” 


В этом режиме на служащем выхо- 
дом разъёме Х\М/1 “"ТТЕ" прибор форми- 
рует пачки прямоугольных импульсов. 
Их длительность Н› может быть задана 
в пределах от Змкс до 65535 мкс 
(рис. 47), длительность паузы между 
ними 1, — от Змкс до 65535 мкс 
(рис. 48) и число импульсов М, — от 1 
до 65535 (рис. 49). 
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'Рис. 47 
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'Рис. 48} 
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Рис. 49 
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`Рис. 50 


Устанавливаемый параметр выби- 
райте длительными нажатиями на 
кнопку ЭВ1, его значение — нажатиями 
на кнопки 5В2 и 5ВЗ. Запустите гене- 
ратор кратковременным нажатием на 
кнопку 5ЭВ1 или нарастающим перепа- 
дом импульса на входе "\УНЕ". В этом 
режиме прибор может работать и как 
генератор непрерывной последова- 
тельности импульсов. Для этого не- 
обходимо задать их число М, равным 
нулю (рис. 50). 


Режим генератора пакета 
импульсов "СЕМ РИ 5-2" 


В этом режиме на разъёме “ТТЕ", 
служащем выходом, можно сформиро- 
вать пакет, содержащий до 32 прямо- 
угольных импульсов разной длитель- 
ности от 3 мкс до 65535 мкс и паузами 
между импульсами от Змкс до 
65535 мкс. Выбор параметра — дли- 
тельным нажатием на кнопку $В1. 
Установка параметра — нажатием на 
кнопки 5В2 и $ВЗ. Запуск — кратковре- 
менным нажатием на кнопку 5В1 или по 
нарастающему перепаду импульса, 
поданного на вход "МНЕ". 


Экран ЖКИ в этом режиме имеет 
вид, показанный на рис. 51— рис. 53. 


БЕН РУ 5-2 





НЕ=ИИ1 


'Рис. 51 
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Рис. 52 
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'Рис. 53. 


Режим генератора прямоуголь- 
ных импульсов "СЕМ РИ 5-3" 


В этом режиме на служащем выхо- 
дом разъёме "ТТЁ" прибор формирует 
прямоугольные импульсы со скважно- 
стью 2 и частотой от 1 Гц до 99,99 кГц. 
Экран ЖКИ в этом режиме имеет вид, 
показанный на рис. 54 и рис. 55. 
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Рис. 54. 
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Режим "СЕМ Р\ИМ” 


В этом режиме на выходе — разъёме 
"ТТЕ" — прибор формирует прямо- 
угольные импульсы частотой 1,558 кГц 
с ШИМ. Коэффициент заполнения Р за- 
дайте нажатиями на кнопки 5ЗВ2 и $ВЗ. 
Экран ЖКИ в этом режиме имеет вид, 
показанный на рис. 56 ирис. 57. 
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Рис. 56. 
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`Рис. 57 





Режим генератора псевдослу- 
чайных чисел "СЕМ М№О!$” 


В этом режиме на выходе “"ТТЕ" при- 
бор формирует псевдослучайную по- 
следовательность прямоугольных им- 
пульсов. Экран ЖКИ имеет вид, пока- 
занный на рис. 58 и рис. 59. 
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Рис. 58 
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Рис. 59 





Умножитель частоты 
аналогового сигнала 


Выберите режим "МОЕТ РЕ" (рис. 60). 
На вход "МНЕ" подайте сигнал, частота 
которого подлежит умножению. Прибор 
измеряет эту частоту и выводит её 
значение на экран ЖКИ. Нажатием на 
кнопку 5В2 войдите в режим установки 
параметров (рис. 61). Нажатиями на 
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кнопку 5В3З сделайте необходимые 
установки, затем нажатием на кнопку 
5В2 выйдите из этого режима. Нажа- 
тием на кнопку 5В1 запустите умножи- 
тель (рис. 62). Прибор начнёт генери- 
ровать сигнал умноженной частоты, 
выводя его на разъём $\М/З "УНЕ", изме- 
рять её и выводить результат на экран 
ЖКИ. Нажатиями на кнопки 5В2 и $83 
можно менять коэффициент умноже- 
НИЯ. 


Использование приставки 
ФНЧ 
Разъём ХМ/2 приставки (см. рис. 10) 


соедините с входом “ТТЁ" прибора, а 
её разъём ХР1 — с разъёмом Х$2 при- 





Рис. 63. 


бора. Установите режим работы часто- 
томера "ГОМ/ РАЗЗ НЕТЕН" (рис. 63). 
Переключателем $А1 приставки выбе- 
рите интервал изменения частоты 
среза АЧХ фильтра (Е), а переменным 
резистором Н4 установите нужное 


значение этой частоты, контролируя 
его по ЖКИ прибора. Вход фильтра — 
разъём ХМ/1 приставки, а выход — её 
разъём ХМ/З. 

После установки частоты среза при- 
ставка может работать автономно, 
достаточно подать на её разъём ХР1 
напряжение питания. 

В заключение — об особенностях 
использования в приборе некоторых 
микросхем. Согласно справочным дан- 
ным, микросхема 1МХ2316ТМ (002) 
должна работать при частоте сигнала 
на входе Е, (выводы 5 и 6) не ниже 
100 МГц. Однако использованный мной 
экземпляр успешно работает, начиная с 
частоты 5 МГц. 

Вывод 8 (0$С) этой микросхемы 
предназначен для подключения кварце- 
вого резонатора на частоту 5...40 МГц. 
У меня он использован как вход внут- 
реннего делителя образцовой частоты, 
который, как выяснилось, прекрасно 
работает при подаваемых на этот вывод 
сигналах частотой от единиц герц до 
100 МГц. 





Вывод 9 (Ха!) микросхемы ТХС101 
(0АЗ), предназначенный для под- 
ключения кварцевого резонатора на 
частоту 8...12 МГц, я использую как 
вход умножителя частоты. Фактически 
он способен работать при входной час- 
тоте 6,5...13,5 МГц, что соответствует 
выходной частоте, лежащей в интерва- 
ле приблизительно 280...560 МГц. 

ТитегО микроконтроллера Р!С18Е252 
(004), используемый в приборе для 
измерения частоты, способен (со- 
гласно справочным данным) считать 
импульсы, следующие с частотой не 
более 50 МГц. Однако, как показала 
проверка, с разными экземплярами 
микроконтроллера максимальная из- 
меряемая прибором со входа “ТТЕ" 
частота достигает 55 МГц и даже 
80 МГц. 
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БАЛАЕВ Б. “Экономичный измеритель ёмкости 
и ЭПС конденсаторов с усиленной защитой”. — 


Радио, 2019, № 8, с. 17—21. 


ри повторении этого прибора 

читатели выявили в нём некото- 
рые недоработки. Эти проблемы и 
меры, которые я принял для их устра- 
нения, описаны ниже. 

1. Были жалобы на заниженные 
результаты измерения ЭПС конден- 
саторов ёмкостью менее 10 мкФ. Как 
оказалось, причина в большом раз- 
бросе параметров сдвоенных ОУ 
[М358М, имеющихся в продаже. В 
результате прибор может получиться 
как вполне работоспособным (как 
было у меня с первым собранным 
экземпляром), так и полностью 
непригодным к использованию. 

Чтобы улучшить точность измере- 
ний, я увеличил начальное смещение 
на входе ОУ, увеличив сопротивление 
резистора В2 до 150 Ом, а сопротив- 
ление резистора В14 уменьшив до 
270 кОм. Дальнейшее улучшение 
дала замена микросхемы ЕМЗ58М на 
АОЗОЗ2АМХ. С ней характеристики 
прибора полностью соответствуют 
заявленным. Однако она довольно 
дорого стоит, к тому же её трудно 
найти. Проверена и микросхема 
МСР6бО2-1/Р, которая работает не- 
сколько хуже. С ней при ёмкости про- 
веряемого конденсатора менее 
10 мкФ погрешность всё-таки растёт. 
Можно применить и микросхемы 
АОЗ0ОЗ1АМЙ или МСР6бО1-1/Р, содер- 
жащие один ОУ, но под них придётся 
переделывать печатную плату. 

2. Как оказалось, при указанном в 
статье номинальном сопротивлении 


резистора В22 (10 кОм) с некоторыми 
экземплярами микросхемы ТЕ4З1АСР 
(0АТ) прибор ошибочно определяет 
светодиодный индикатор НС1 с 
общими катодами как индикатор с 
общими анодами. Если уменьшить 
номинал этого резистора до 3,3 кОм, 
оба вида индикатора определяются 
безошибочно. 

3. Приложенный к первой статье 
НЕХ-файл был получен трансляцией 
программы для микроконтроллера 
РАС16Е87ЗА. Оказалось, что после его 
загрузки В микроконтроллер 
Р1С16Е876А (как рекомендовано в 
статье) программа некорректно рабо- 
тает с ЕЕРАОМ. Это особенно сказы- 
вается на работе прибора, питающе- 
гося от гальванических элементов, 
после их замены. Теперь программа 
откорректирована. 

4. В "Радио" № 10 за 2019 г. на 
с. 48 (раздел "Наша консультация”) 
уже было сообщено о том, что на 
схеме и печатной плате прибора 
неправильно указаны номера выводов 
полевого транзистора 1ВЕ7413 (\Т2). 
Чтобы устранить эту ошибку, доста- 
точно при установке транзистора на 
плату развернуть его корпус на 
180 градусов. 

От редакции. В хранящийся по адре- 
су НИр://НИр.гад!о.ги/риь/2019/08/ 
е5г-сар.2р архив добавлены дорабо- 
танные версии программы для микро- | 
контроллеров Р/С16Еб7ЗА и Р/С16Еб76дА. 
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| От редакции. По адресу ПНр$:// 
Нр.гаад!о.ги/риь/2020/01/!-тен. 21р 
‚ имеются программа микроконгроллера 
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Рассмотрены вопросы метрологического 
обеспечения оптической связи. Приведены 
методики и различные способы измерения 
параметров оптических волокон (ОВ) и пас- 
сивных компонентов на различных этапах 
строительства и эксплуатации волоконно- 
оптических линий связи (ВОЛС). Рассмотре- 
на эталонная база Российской Федерации, 
включая основные типы эталонов для ВОЛС 
и способы их передачи. Приведён историче- 
ский обзор становления, применения и раз- 
вития (ВОЛС). Разобраны теоретические и 
практические вопросы, связанные с переда- 
чей света по оптическим волокнам. Пред- 
ставлена классификация ОВ, активных и пас- 
сивных компонентов ВОЛОС, как применяемых 
в сетях связи России, так и разрабатываемых 
для будущих перспективных реализаций. Рас- 
смотрены их основные параметры и ха- 
рактеристики. Описаны основные передаточ- 
ные характеристики ОВ и нелинейные эффек- 
ты, возникающие в ОВ при передаче сигна- 
лов по пассивным оптическим компонентам. 
Для студентов, обучающихся по направ- 
лениям подготовки 11.03.02, 11.04.02 — 
“Инфокоммуникационные технологии и 
системы связи“ (бакалавриат и магистра- 
тура соответственно }) и по специальности 
05.12.13 — “Системы, сети и устройства 
телекоммуникаций" (аспирантура). Будет 
полезно преподавателям вузов и широко- 
му кругу специалистов, связанных с разра- 
боткой и эксплуатацией ВОЛС. 
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“Рагааох МХ” — терменвокс 


со встроенным индикатором 
ВЫСОТЫ ТОНа 


И. МАМОНТОВ, г. Электросталь Московской обл. 


Предлагаемая конструкция построена по тем же принци- 
пам, что заложены в терменвокс "Рагадох" [1]. Но использо- 
вание микроконтроллера с встроенными аналоговыми узла- 
ми позволило не только снабдить инструмент светодиодным 
индикатором высоты тона, но и упростить звукоформирую- 


щую часть. 


Индикация введена и в канал громкости, что 


дополнительно облегчает настройку. Питается инструмент 
от однополярного источника напряжения +5 В. 


ом мотивом, побудившим 
создать этот терменвокс, было 
недоумение, вызванное знакомством с 
устройством терменвокса "ЗКумауе Н1" 
[2], созданного англичанином Фредом 
Манделлом (Егед Мипае!) и демонстри- 
ровавшегося в лондонском ВАоуа| Ее5- 
{\уа! На| в 2010г. Этот инструмент по- 
строен на микросхеме С\8С27143 [3] — 
программируемой системе на кристал- 
ле (Р5оС — Ргодгаттед Зучет оп 
Ср!р), основное назначение которой 
заключалось в выработке команды 
выключения звука при переходе руки в 
область "отрицательных" биений, где 
частота перестраиваемого генератора 
становится выше частоты образцового. 

Зная о широких возможностях этой 
микросхемы, содержащей, помимо 
процессорного ядра, набор цифровых и 
аналоговых блоков, было странно 
видеть, что её аналоговая часть не 
использована совсем, а такие простые 
функции, как стробирование логическо- 
го сигнала и деление его частоты на 
два, реализованы с помощью дополни- 
тельной логической микросхемы низкой 
степени интеграции. Тайну этого техни- 
ческого решения покойный Ф. Манделл 
унёс с собой, хотя с непригодностью 
аналоговых блоков Р5оС для формиро- 
вания высококачественного звука я с 
ним полностью согласен. 

В предлагаемой конструкции на мик- 
росхему Р$оС, помимо обнаружения 
отрицательных биений, возложены зву- 
коформирующие функции, а для улуч- 
шения качества сигнала приняты спе- 
циальные меры. Возможно, к этому 
пришёл бы и сам Ф. Манделл, который 
всегда был наполнен новыми идеями. 
Его памяти и посвящена эта статья. 

Индекс МХ в названии описываемо- 
го терменвокса означает "М!Хед зодпа! 
аггау", что подчёркивает наличие в нём 
специфической микросхемы для сме- 
шанной (аналоговой и цифровой) 
обработки сигнала. Общая концепция 
инструмента повторяет идеи, заложен- 
ные в [1]. Это использование повышен- 
ных рабочих частот и их делителей, 


кратность частот каналов высоты тона 
и громкости, манипуляция громкостью 
с помощью телевизионной микросхе- 
мы УМЗЧ. При смешанной обработке 
цифровые блоки микросхемы Р$оС 
использованы в качестве источников 
тактовых импульсов, аналоговые — для 
построения смесителя и формантных 
фильтров. Процессорное ядро и часть 
цифровых блоков заняты вспомога- 
тельными операциями — измерением 
частоты формируемого сигнала, инди- 
кацией и управлением. Весь звуковой 
тракт остался аналоговым и реализует 
классический принцип гетеродиниро- 
вания. 

Основная проблема, с которой обыч- 
но сталкивается разработчик устройст- 
ва на Р5оС, — плохие шумовые свойст- 
ва её аналоговой части. Этому спо- 
собствуют не только наличие на том же 
кристалле процессорного ядра, но и 
многочисленные паразитные связи 
между внутренними узлами микросхе- 
мы, создающие перекрёстные наводки. 
Самые серьёзные источники наводок — 
блоки ЭСВ (Змщспед Сарасйог Воск) с 
переключаемыми конденсаторами. Они 
работают при высокой тактовой частоте 
и имеют на выходе пульсирующий сиг- 
нал [4]. Тактирование подразумевает 
дискретизацию сигнала по времени, что 
приводит к интерференции тактового 
сигнала с полезным и появлению в по- 
следнем неблагозвучных спектральных 
компонент. Против этого приняты сле- 
дующие меры: 

1. Согласно принципу действия тер- 
менвокса, в нём происходит взаимо- 
действие двух сигналов, создаваемых 
образцовым и перестраиваемым гене- 
раторами. Если на тактовый вход СВ 
подать сигнал от одного из них, ана сиг- 
нальный вход — от другого, на выходе 
получим биения разностной частоты. 
Если последующую обработку (напри- 
мер, формантную фильтрацию) выпол- 
нять блоками СВ, работающими на той 
же тактовой частоте, то новым интерфе- 
ренционным частотам взяться просто 
неоткуда. 


2. В микросхеме Р$оС имеется внут- 
ренняя шина "искусственной земли", на 
которой обычно установлено напряже- 
ние, равное половине напряжения пита- 
ния микросхемы. Оно служит образцо- 
вым для всей её аналоговой части. 
Фирма Сурге$$ рекомендует в ответст- 
венных случаях включать режим АСМО 
бура$$, соединяющий эту шину с выво- 
дом Р2[4] микросхемы, и подключить к 
этому выводу конденсатор большой 
ёмкости [5]. Однако на практике это не 
даёт ощутимого эффекта. 

3. Звуковой сигнал, генерируемый 
терменвоксом, должен ослабевать 
вплоть до полного исчезновения по 
мере приближения руки исполнителя к 
антенне громкости. На раннем этапе 
разработки регулировать громкость 
предполагалось тоже средствами 
Р$оС. Это позволило бы построить тер- 
менвокс всего на одной микросхеме, 
мощности аналоговых выходов которой 
вполне достаточно для головных теле- 
фонов. Но этот вариант создавал ощу- 
тимый шум в паузах. Поэтому решено 
было использовать уже испытанный в 
[1] способ управления громкостью с 
помощью специализированной телеви- 
зионной микросхемы, заодно увеличив 
максимальную выходную звуковую 
мощность. Внутри Р$оС вся обработка 
сигнала ведётся при его максимальной 
амплитуде. 

4. В микросхеме Р$оС, как и во мно- 
гих других микроконтроллерах, для 
получения высокой внутренней такто- 
вой частоты использованы относитель- 
но низкочастотный генератор и система 
умножения частоты его сигнала в петле 
ФАПЧ (англ. РИ(). Желая понизить энер- 
гопотребление, а может быть, и по дру- 
гим причинам, специалисты фирмы 
Сургез$ применили в Р$оС внутренний 
задающий генератор с малым размахом 
выходного сигнала. Он получился очень 
чувствительным к различным наводкам, 
приводящим к флюктуациям фазы сиг- 
нала на выходе системы ФАПЧ. В ре- 
зультате последовательность тактовых 
импульсов в таком режиме получилась 
неравномерной. 

Фирма Сурге$$ выпустила даже доку- 
мент [6], описывающий все особеннос- 
ти конфигурирования узлов тактирова- 
ния и специальные меры по улучшению 
их работы. Но выполнение его требова- 
ний не дало желаемого результата. 
Разностный (звуковой) сигнал получал- 
ся "шершавым", особенно при прибли- 
жении его частоты к нулю. К счастью, в 
микросхеме предусмотрен режим пря- 
мого тактирования от внешнего генера- 
тора частотой 24 МГц. 

Часть функциональной схемы микро- 
схемы Р$оС серии С\8С27443, ответ- 
ственная за формирование звука, изоб- 
ражена на рис. 1. Сигнал фиксирован- 
ной частоты, которую обычно называют 
образцовой, получают из тактовой час- 
тоты 24 МГц делением её на 8, 16, 32 
или 64. В блоках УСВ, из которых по- 
строены смеситель и формантные 
фильтры, происходит дополнительное 
деление тактовой частоты на четыре 
(это особенность работы их системы 
тактирования). 

Сигнал от перестраиваемого генера- 
тора также подвергается делению час- 


тоты и через внешний фильтр, отсекаю- 
щий высшие гармоники, поступает на 
смеситель, где превращается в звуко- 
вой. Формантные фильтры придают 
звуку определённую окраску, после чего 
звуковой сигнал поступает на внешние 
относительно микросхемы Р$оС узлы 
управления его амплитудой. 

Параллельно сигнал со смесителя 
через внешний регулятор уровня посту- 
пает на другой выход микросхемы, к 
которому подключают головные теле- 
фоны. Это так называемый выход 
"предпрослушки"”, помогающий музы- 
канту после длительной паузы взять 
нужную ноту, прежде чем она прозвучит 
для слушателя. Многие исполнители 
отдают предпочтение именно этому 
способу, а не визуальному индикатору 
высоты тона. 


Возбуждение контура 


громкости (750 кГц) 


От кварцевого 
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Рис. 1 


Этот выход можно использовать так- 
же для "тихих" репетиций с использова- 
нием головных телефонов. Для этого 
движок переменного резистора НТ, 
отвечающего за соотношение уровней 
сигналов, устанавливают в нижнее по 
схеме положение. В реальности узел 
регулирования громкости сделан не- 
сколько иначе, а описанное выше помо- 
гает лишь лучше понять его работу. 

К особенностям предлагаемого тер- 
менвокса нужно отнести и то, что для 
переключения регистров звучания 
использованы не отводы от ступеней 
деления частоты, как в [1], а смена 
коэффициентов пересчёта счётчиков- 
делителей. Это делает невозможным 
получение комбинаций звучания, но 
зато фильтр, отсекающий высшие гар- 
моники, сделан с переключаемой 
частотой среза. Переключение про- 
исходит путём коммутации конденсато- 
ров фильтра выходами микросхемы 
Р$оС, сконфигурированными как "ниж- 
ние ключи”. 

Напомню, что отсечение высших гар- 
моник необходимо для подавления 


Програм- 
мируемый 


негармоничных призвуков, образую- 
щихся при формировании сигнала раз- 
ностной частоты. Поскольку в результа- 
те переключений уровень сигнала на 
выходе фильтра меняется, для его вос- 
становления потребовался усилитель с 
программно изменяемым коэффициен- 
том усиления. Значения этого коэффи- 
циента подобраны экспериментально. 
Состояния ключей, коэффициенты уси- 
ления, резонансные частоты формант- 
ных фильтров и прочие параметры, 
определяющие характер звучания, объ- 
единены в группы для каждого из тем- 
бров, которые можно выбирать кнопка- 
ми управления. Значения этих парамет- 
ров для каждого тембра задают на 
этапе проектирования. Возможность их 
изменения в процессе эксплуатации 
инструмента не предусмотрена. 


С\8С27443 
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Смеситель 






Принципиальная схема основного 
блока терменвокса показана на рис. 2. 
Кварцевый генератор С1 вырабатывает 
тактовую частоту для микросхемы Р$оС 
001. На ней построены делители часто- 
ты, смеситель, узлы формантной фильт- 
рации, а также реализованы управление 
и индикация. На её вход Р1[7] поступает 
сигнал от перестраиваемого генерато- 
ра на транзисторе УТУ. Его схема анало- 
гична применённой в [1], но добавлен 
индивидуальный параллельный стаби- 
лизатор напряжения питания на микро- 
схеме ПАТ, резисторах Н9, В11, В12 и 
конденсаторе Сб. Параллельное соеди- 
нение резисторов В9 и А11 потребова- 
лось для более точной установки на- 
пряжения стабилизации. Ещё одно от- 
личие оперативная регулировка 
начальной частоты осуществляется не 
конденсатором переменной ёмкости, а 
изменением индуктивности катушки ЕЁ 1. 

После деления частоты сигнал пере- 
страиваемого генератора, имеющий 
прямоугольную форму, поступает с 
вывода РО[6] микросхемы 001 на 
фильтр с переключаемой частотой 


среза Е213С©15—С17Т, а затем для гете- 
родинирования возвращается обратно 
в микросхему 001 через вывод РО[1]. 
Если частота среза фильтра выбрана 
равной частоте сигнала, то прямоуголь- 
ный сигнал превращается в синусои- 
дальный, если выше — на его перепадах 
появляются выбросы, амплитуда кото- 
рых может превысить допустимое вход- 
ное напряжение микросхемы. Чтобы 
этого не случилось, применён делитель 
напряжения В148В17. Через резистор 
В18 на аналоговый вход РО[1] поступает 
с вывода Р2[4] постоянное смещение, 
равное половине напряжения питания. 
Его сглаживают конденсаторы большой 
ёмкости С4 и СТ. Во время отладки кон- 
денсаторы С4 и С7 отключались от ли- 
нии Р2[4], а взамен их устанавливались 
резисторы сопротивлением по 10 кОм. 
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Сформированный звуковой сигнал с 
выхода РО[2] микросхемы ОО1 поступа- 
ет на регулятор уровня В21 и далее 
через ФНЧ/делитель напряжения 
В24С19.425С20[.23 — на управляемый 
усилитель ОА2. Здесь использована 
микросхема ТОА7056А, отличающаяся 
от применённой в [1] АМ5265 суще- 
ственно меньшим напряжением управ- 
ления громкостью (1,4 В вместо 12 В) и 
мостовой выходной ступенью, позволя- 
ющей получать большую выходную 
мощность (это особенно важно при 
напряжении питания +5 В). Напряжение 
управления подано на вывод 5 этой 
микросхемы от специального формиро- 
вателя на транзисторе \Т2. 

Как в [1], да и во многих других тер- 
менвоксах, сигнал управления гром- 
костью формируется путём возбужде- 
ния колебательного контура, в который 
входит собственная ёмкость антенны 
МА2. Поднося к ней руку, исполнитель 
расстраивает контур относительно 
частоты возбуждения, что приводит к 
уменьшению амплитуды протекающего 
через его элементы переменного тока. 
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Специальный узел детектирует этот ток 
и подаёт пропорциональное ему напря- 
жение на управляющий элемент. В [1] 
детектировались импульсы тока, по- 
требляемого буферной ступенью, “на- 
качивающей" колебательный контур. 

Теперь буферная ступень не нужна. 
Нагрузочной способности выхода мик- 
росхемы 001 хватает, чтобы напрямую 
возбудить контур, состоящий из катуш- 
ки индуктивности 14 и ёмкости антенны 
МА2. Мерой контурного тока служит па- 
дение напряжения на низкоомном рези- 
сторе В16. Транзистор УТ2 и диод \01 
преобразуют это падение в напряжение 
управления. Коэффициент преобразо- 
вания зависит от отношения сопро- 
тивлений резисторов В15 и В22. Резис- 
тор В20 нужен для ограничения напря- 
жения управления, подаваемого на вход 
МС (уомте сопио!) микросхемы ВА_2, 
приблизительно до 1,7 В, что повышает 
скорость реакции в области максималь- 
ных значений её коэффициента усиле- 
ния. Сопротивление резистора В22 не 
должно превышать 5 кОм, иначе микро- 
схему откроет ток смещения, подавае- 
мый на вход управления внутри нее. Так 
сделано, чтобы вход УС можно было 
оставлять неподключённым. 


Режим выключенного звука Мще 
программно реализован установкой 
низкого логического уровня на выводе 
Р1[2] микросхемы 001. Управление 
режимом Мще можно сделать механи- 
ческим, соединив вход \С не с выводом 
Р1[2], а с обычным выключателем. 

Для увеличения скорости реакции на 
изменяющийся сигнал управления 
громкостью требуется уменьшать ём- 
кость конденсатора С12, служащего 
сглаживающим. Но тогда в сигнал уп- 
равления станут проникать продукты 
взаимодействия сигнала накачки с сиг- 
налом, наводимым в антенне \\А2 ан- 
тенной \М/АТ. Если бы генератор накачки 
был независимым, эти продукты (бие- 
ния между гармониками колебаний двух 
генераторов) могли бы оказаться в слы- 
шимом диапазоне и, проникая в звуко- 
вой тракт, создавать негармоничные 
призвуки. При работе генератора накач- 
ки на частоте, в точности кратной 
образцовой частоте канала высоты 
тона, призвуки становятся гармоничны- 
ми и воспринимаются как лёгкое изме- 
нение тембра, становящееся заметным 
только при приближении к области 
нулевых биений, где действие конден- 
сатора С12 ослабляется. 
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Оставшиеся свободными ресурсы 
микросхемы 001 позволили добавить в 
инструмент узел измерения сигнала 
управления громкостью. Для этого 
напряжение с конденсатора С12 заве- 
дено на линию РО[0]. Аналого-цифро- 
вое преобразование реализовано про- 
граммно с помощью блока, сконфигу- 
рированного как компаратор с програм- 
мируемым порогом переключения. Ис- 
пользованы три порога, соответствую- 
щих напряжению на входе \С микросхе- 
мы ОА2 0,6 В, 1Ви 1,4 В. При выборе 
порогов учтено влияние режима Мше на 
делитель напряжения В20822. 

Сигнал с вывода 8 микросхемы ОА2 
через делитель напряжения В268В27, 
понижающий его амплитуду до 1 В, по- 
дан на линейный выход инструмента — 
контакт 3 разъёма Х$2. К контактам 4 и 
5 этого же разъёма можно подключить 
громкоговоритель сопротивлением 
4. Ом и мощностью 3 Вт. Но в этом слу- 
чае микросхеме ОГА2 требуется тепло- 
отвод с площадью поверхности рассеи- 
вания не менее 20 см". Разъём Х$3 слу- 
жит для подачи на инструмент питаю- 
щего напряжения +5 В. 

Регулятор уровня "предпрослушки" — 
переменный резистор В10 с постоянны- 


ми резисторами ВА13З и 828. Все вместе 
они образуют сумматор звуковых сигна- 
лов. В исходном (левом по схеме) поло- 
жении движка переменного резистора 
сигнал "предпрослушки" с выхода РО[5] 
микросхемы ОО1 через резистор Н1З 
соединён с внутренней “аналоговой 
землёй" этой микросхемы. Поэтому на 
вход усилителя сигнала прослушивания 
для головных телефонов (линию РО[3]) 
поступает только выходной сигнал 
инструмента. По мере изменения поло- 
жения движка уровень сигнала “пред- 
прослушки" растёт, а уровень выходно- 
го сигнала инструмента лишь немного 
уменьшается. Так сделано в порядке 
эксперимента для оценки достоинств и 
недостатков этого решения. 

Для индикации имеются три шкалы, 
состоящие из образующих матрицу све- 
тодиодов НЕ1—НЕ20 (рис. 3) и НЕ21— 
НЕ24 (рис. 4). Матрица подключена к 
микросхеме 001 через разъём ХРТ. 
Индикация — динамическая. Для сокра- 
щения числа линий управления в каж- 
дом узле матрицы установлены по два 
светодиода, соединённых встречно- 
параллельно. Это несколько усложняет 


К плате индикации громкости (рис 4) 


— 
о®фофс 


$В1 


Ел $82 
и и_и 


[х $83 
ыы 





ИОНЫ СЕРИИ 
© \04 < \05 Ф \06 
[4148 {4148 4148 


уходе выше седьмой октавы мигает све- 
тодиод "7" — НЁ1б. Измерение частоты 
происходит по гибридному методу, опи- 
санному в [7]. Его достоинство — не- 
большая длительность измерения и 
быстрый отклик индикатора на измене- 
ние частоты. 

Разрешающая способность приме- 
нённого метода при длительности 
измерения 0,1 снехуже 0,04 Гц во всём 
диапазоне частот, включая инфразвуко- 
вые. Так как индикация высоты тона с 
точностью до цента не предусмотрена, 
такое разрешение избыточно. Самым 
комфортным мне показался вариант 
индикации, при котором свечение двух 
смежных светодиодов соответствует 
"промаху", а свечение лишь одного све- 
тодиода свидетельствует о попадании 
на нужную ноту с точностью +25 центов 
(четверть полутона). 

Шкала громкости состоит из свето- 
диодов "М" — НЕ21, "-2" — НЕ22, "-1" — 
НЕ2З и "0" — НЕ24. Первый сигнализи- 
рует о режиме Мше (звук выключен), 
три остальных отображают ступени 
громкости от минимальной до макси- 
мальной. 
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Х$4 
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алгоритм управления, требуя примене- 
ния управляющих линий с тремя состоя- 
ниями: выходы с высоким логическим 
уровнем, выходы с низким логическим 
уровнем и входы. 

Высоту тона отображают светодио- 
ды "С" — НА, "СЯ" — НЫ5, "О" — НЕУ, 
"0#"” — НЕЛО, "Е" — НЕ14, "Р” — НЁТ5, 
"Р#” — НЕ19, "С" — НЕ20, "@#" — НЕ2, 
"А" — НЗ, "А#" — НЕТ, "В" — Н8 
(названия нот даны согласно стандарт- 
ной нотации М!О!). Шкала октав образо- 
вана светодиодами "1" — НЕЁЛЗ, "2" — 
НЕТУ, "3" — НЕЛЗ8, "4" — НЕЛ, "5" — НЕБб, 
"6" — НЕЛТ, "7" — НЕЛб. Октаве "0" соот- 
ветствуют погашенные светодиоды 
всех остальных октав. Об уходе в 
область "отрицательных" биений сигна- 
лизирует светодиод "М" — НЁ12. При 


Управляют инструментом кнопками 
$58В1—$8В4, опрос состояния которых 
совмещён с динамической индикацией. 
Нажатиями на кнопки 5В2 и 5ЗВЗ изме- 
няют тембр звучания инструмента, а 
совместно с кнопкой ЗВ1 ими же пере- 
ключают регистр звучания. Нажимая на 
кнопку ЗВ4, включают и выключают ре- 
жим Ми. Так как общий провод кнопок 
соединён с минусом питания микросхе- 
мы 001 через имеющийся в ней рези- 
стор сопротивлением около 5,6 кОм, 
наблюдается паразитная засветка неко- 
торых светодиодов при нажатиях на 
кнопки. Если это раздражает, можно 
внести в программу изменения, отклю- 
чающие внутренний резистор, и заме- 
нить его внешним резистором сопро- 
тивлением около 100 кОм. 


Платы управления соединены с разъ- 
ёмом ХР1 основной платы. Но некото- 
рые его контакты (это цепи питания и 
"искусственной земли”) при штатной 
работе терменвокса остаются неис- 
пользованными. Они могут быть приме- 
нены для питания подключаемого к 
этому же разъёму отладочного и друго- 
го вспомогательного оборудования. 

Разъём ХР2 служит для загрузки ко- 
дов в микросхему 001 без извлечения 
её из устройства. При этом нужно по- 
заботиться об отсутствии конфликтов 
источников питания — не включать ис- 
точник питания платы, если напряже- 
ние +5 В поступает от программатора. 
При отключённом громкоговорителе 
полностью укомплектованная основная 
плата терменвокса потребляет ток око- 
ло 120 мА, поэтому источник питания 
программатора должен выдерживать 
такой же ток. Если это условие не вы- 
полняется, то необходимо разорвать 


соединяющую программатор и плату | 


цепь +5 В, проходящую через контакт 1 
разъёма ХР2, и питать эти устройства 
от раздельных источников напряжения 
5 В. В качестве программатора подой- 
дёт устройство, описанное в [8]. 
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К плате индикации высоты тона (рис. 3) 
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( извещателя РУВОМШХ СОТ на зеркальную фокусирующую 
систему, значительно увеличивающую его дальность дей- 
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увствительная зона инфракрасных 

извещателей РУВОМХ СОЕТ ХС [1] 
или РУВОМХ СОТ СУЧА [2] в горизон- 
тальной плоскости представляет собой 
сектор с центральным углом 90° и 
радиусом около 15 м. Она разграниче- 
на дугами окружности, между которыми 
находятся области, соответствующие 
различным порогам чувствительности 
извещателя. Границы этих областей 
определяются конфигурацией оптиче- 





Оптическая 


ВК -Н!968 


Рис. 1 


ские датчики [Н!7 78, (Н 878, 1Н!968 или 
их аналоги, возможности которых не 
ограничены дальностью 15 м. 
Предлагаю взамен штатной приме- 
нить зеркальную фокусирующую систе- 
му. Можно использовать съёмные зер- 
кально-линзовые объективы системы 
Максутова-Кассегрена [3] — отечест- 
венные МТО-1000, МС МТО-11, "Руби- 
нар 10/1000", "Астро-Рубинар 100" или 
импортные Рвоепх 500тт 18 тигог, 


Плата питания 
и реле 
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ской системы, образованной изогнутой 
плёнкой из полупрозрачного пластика, 
с внутренней стороны которой спрофи- 
лированы группы усечённых линз 
Френеля, и составным тубусом из 
непрозрачного пластика. Их чувстви- 
тельные элементы — пироэлектриче- 


2 УТ2 
‹\/2РВ710АВЕ 


5МС Рещах-М ВейЙех 2000 тт, МККог 
Мигог 2000 тт, а также телескопы 
радиационных пирометров устаревших 
моделей. 

Я применил оптическую систему 
Грегори [3], что позволило при макси- 
мальной чувствительности извещателя 





увеличить радиус чувствительной зоны 
до 100 м при её центральном угле не 
более 1°. 

Доработанный извещатель может 
быть использован как устройство элек- 
троспуска при фотосъёмке живой при- 
роды или как охранный извещатель. 
Для облегчения оперативной наводки 
на труднодоступные места он оборудо- 
ван отключаемым лазерным целеуказа- 
телем. В нижней части корпуса извеща- 
теля имеется крепёжная втулка с 
наружной резьбой 1/4"-20 ЦМС, позво- 
ляющая устанавливать его на фотошта- 
тив. 


Основные 
технические характеристики 
Разрешение оптической 
системы 
Коэффициент усиления 
оптической системы 
Размеры прямоугольного 
пятна контроля на рас- 
стоянии 100 м, м 
Длина волны лазерного 
излучателя, нм 
Цвет свечения лазерного 
излучателя 
Мощность излучения лазер- 
ного целеуказателя, мВт, 
не более 
Диаметр пятна лазерного 
целеуказателя на рас- 
стоянии 10 (100) м, м, не 
более 
Напряжение питания (посто- 
янное), В........ чье. 12 
Потребляемая мощность, 
мВт, не более 
без лазерного целеука- 
зателя 
с лазерным целеуказа- 
телем 
Масса, кг 


Схема доработки электрической 
части извещателя изображена на 
рис. 1. Пироэлектрический датчик ВК1 
перенесён с платы датчика извещателя 
в корпус новой оптической системы. 
Эта плата соединена с вновь изготов- 
ленной платой питания и реле, схема 
которой показана на рис. 2. Здесь 
расположен линейный стабилизатор 
напряжения ОАТ. Его нагрузка — 
лазерный модуль ЕЁ 1 (см. рис. 1), ток 
через который стабилизирован узлом 
на транзисторе \Т2 [4]. Если лазерный 
модуль оборудован встроенным драй- 
вером, а номинальное напряжение его 
питания равно 5 В, резисторы ВЗ и В4, 
диоды \01 и \02 и транзистор \УТ2 
можно не устанавливать, а контроль- 
ные точки ХТ2 и ХТЗ соединить пере- 
мычкой. 

Контакты расположенного на плате 
датчика электромагнитного реле при 
срабатывании последнего размыкают- 
ся. Но для управления фотокамерой по 
цепи Ехрозе, подключённой парал- 
лельно её одноимённой кнопке, необ- 
ходимо их обратное действие (замыка- 
ние). Пришлось добавить в устройство 
твеёрдотельное реле Ц1 и узел управ- 
ления им на транзисторе \ТТ1. Ток че- 
рез излучающий диод реле Ц] и тран- 
зистор \Т1 ограничен резистором В2. 


Рис. 3 


Размеры печатной платы питания и 
реле — 40х60 мм. Её чертеж, а также 
схема размещения элементов изобра- 
жены на рис. 3. На ней установлены 
оксидные конденсаторы С2, С4 серии 
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Рис. 4 
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В41121 ЕРСО$, керамические конден- 
саторы С1, СЗ серии Х7Н АХХ, все ре- 
зисторы — серии СН\1206 (0,25 Вт) 
ВОУЧНВМ$. Соединитель ХТ1 составлен 
из трёх двухконтактных винтовых за- 
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жимных колодок КЁЕ$2-104-5.00-02Р-4$ 








с шагом контактов 5 мм. 


Лазерный модуль ЕЁ1 включают верх- 
ними по схеме контактами движкового 
переключателя $А1 (0$ ВР\//-0202К). 


> 























УИНОчиуЗие вУнНПУизиИац 


п1*орелоцп$иоэ ичэоацоя 





неш :иэЭ41е15 мэиац 


пл*о!рел 


огог ‘Ем оипУа 





ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 







РАДИО № 1, 2020 





Приём статей: тай!й@гаЧ о .ги 


Вопросы: сопзиИ@гаЧю.ги 


о И 


и. — 


ро 































При этом его нижними по схеме контак- 
тами разрывается цепь Ехро$е фотока- 
меры, так что во время прицеливания 
съёмка автоматически выполняться не 
будет. 

Сборочный чертёж новой оптической 
системы показан на рис. 4. Её корпус 1 
закреплён на текстолитовой пластине 2 
толщиной 15 мм четырьмя шпильками 3 
с резьбой МЗ и общей длиной 55 мм, 
гайками 16 и шайбами 17. Пластина 2 
имеет отверстие диаметром 8мм, 
через которое проходят провода от 
пироэлектрического датчика 4, провод, 
соединяющий корпус 1 с общим прово- 
дом устройства, а также провода от 
выключателя 8 ($А1). 

Корпус датчика 5 закреплён на 
пластине 2 четырьмя винтами МЗ 6. В 
нижней половине корпуса 5 также име- 
ется отверстие диаметром 8мм, 
соосное с отверстием для проводов в 
пластине 2. Корпус 1 имеет рифлёную 
внутреннюю поверхность и зачернён 
для ослабления вредного света второ- 
го и высших порядков. Зеркало 9, 
имеющее диаметр 40 мм и фокусное 
расстояние 180 мм, установлено в пе- 
редней части корпуса 1, имеющей три 
сквозных окна, и закреплено в ней 
резьбовой втулкой 10 через прокладку 
11. Датчик 4, установленный в оголов- 
ке 12, прижат резьбовой втулкой 13 
через алюминиевую шайбу 14 и опира- 
ется на текстолитовую шайбу 15, име- 
ющую три отверстия диаметром 0,5 мм 
для выводов сенсора. 

Оголовок 12 также имеет рифление и 
чернение наружных поверхностей. В 
задней части корпуса 1 установлено 
зеркало 18, имеющее наружный диа- 
метр 80 мм, диаметр отверстия 38 мми 
фокусное расстояние 120 мм. Оно при- 


жато втулкой 19 
через шайбу 20 и 
упругую втулку 21. 
Оголовок 12 при- 
креплён к втул- 
ке 22, установлен- 
ной в столике 23. 
Перпендику- 
лярность чувстви- 
тельной поверхно- 
сти пироэлектри- 
ческого датчика 4 
к оптической оси 
системы обеспе- 
чивают тремя ус- 
тановочными вин- 
тами 24, располо- 
женными по краям 
столика 23. После 
регулировки сто- 
лик 23 прижимают 
к внутренней по- 
верхности втул- 
ки 19 втулкой 26 
через сферическую 
шайбу 25. Резьбо- 
вое соединение 
втулок 19 и 26 за- 
стопорено вин- 
том 27. 
Регулировку фо- 
кусного расстоя- 
ния обеспечивает 
резьбовое соеди- 
нение втулки 22 
со столиком 23. 
После регулиров- 
ки его стопорят 
винтом 28. Втул- 
ка 22 имеет об- 
луженный МОН- 
тажный лепесток, 
предназначенный 


для подключения общего провода. 
Место его установки отмечено на 
рис. 4 символом пайки. 

Выключатель 8 установлен в сквоз- 
ном прямоугольном отверстии в плас- 
тине 2 и закреплён двумя винтами 
М2 29. В нижней части пластины 2 
установлена втулка 30, имеющая внут- 
реннюю резьбу 1/4"-20 УМС. В верх- 
ней части пластины 2 имеется Ц- 
образный паз, в котором установлен 
лазерный модуль 7, прижатый алюми- 
ниевой пластиной 31, служащей для 
него дополнительным теплоотводом. 
Во избежание проскальзывания ла- 
зерный модуль 7 обёрнут в один слой 
эластичной теплопроводящей подлож- 
кой из материала КПТД-2 толщиной 
0,3 мм прямоугольной формы разме- 
рами 18х15 мм. Можно использовать 
также подложку размерами 18х13 мм 
для корпуса ТО-220. Пластину 31 кре- 
пят двумя винтами МЗ 32 с потайными 
головками. 

Перед монтажом оптической сис- 
темы необходимо извлечь из корпуса 
датчика детали тубуса (рис. 5) и отпа- 
ять пироэлектрический датчик. Вы- 
воды последнего необходимо вставить 








Рис. 6 


в отверстия шайбы 15 и соединить их 
тремя гибкими проводами с соответ- 
ствующими контактными площадками 
штатной печатной платы. Вместо части 
штатного тубуса в форме рамки уста- 
новите печатную плату питания и реле. 
Нижнюю часть штатного тубуса уста- 
навливать тоже не нужно. 

На рис. 6 показано расположение 
этой платы 1. В ней имеется прямо- 
угольный вырез для фиксации штатной 
линзы 2 сигнального светодиода дат- 
чика. Эту плату прикрепите к верхней 
половине корпуса 4 четырьмя самона- 
резающими винтами для пластмас- 
сы 5. Она удерживает также линзу дат- 
чика 3. Крышку 4 прикрепите к нижней 
половине корпуса 7 винтом 8. На рис. 6 
видно также отверстие диаметром 
8 мм в кабельном пазе нижней полови- 
ны корпуса 7. 





Вид собранного извещателя, уста- 
новленного на штативе, показан на 
рис. 7. Здесь также виден кабель 
КСПВГ 4х0,2 для временной установ- 
ки. При стационарной установке до- 
пускается использовать кабель 
КСПВ 4х0,5. 

Юстировку оптической системы 
производите с подключёнными к 
пироэлектрическому датчику 4 и втул- 
ке 22 (см. рис. 4) проводами. Но вто- 
рые концы этих проводов должны пока 
оставаться свободными. 

Перпендикулярность чувствитель- 
ной поверхности датчика 4 к оптиче- 
ской оси системы необходимо обеспе- 
чить регулировкой установочных вин- 
тов 24 при снятой втулке 26 и 
шайбе 25. После регулировки зафик- 
сируйте винты 24 краской. Затем ус- 
тановите втулку 26 и шайбу 25 без 


затяжки. Соосность цилиндрической 
части корпуса пироэлектрического 
датчика 4 и оптической оси системы 
обеспечьте перемещением столи- 
ка 23. После этого затяните втулку 26, 
зафиксируйте её винтом 27, а винт 
залейте краской. 

Установите чувствительную поверх- 
ность датчика 4 в фокус системы вра- 
щением втулки 22. Ориентация опти- 
ческого окна датчика 4 показана на 


рис. 4 (вид слева). Расположение 
ключа корпуса датчика при этом без- 
различно. 


Если после фокусировки ориента- 
ция окна не совпадает с показанной, 
измерьте угол между нижней сторо- 
ной окна датчика и горизонтом, пол- 
ностью выверните втулку 22 и ослабь- 
те втулку 13. Повернув датчик на 
необходимый угол, затяните втул- 
ку 13, вверните втулку 22 и повторите 
фокусировку. Втулку 13 зафиксируйте 
винтом 28, аего — краской. 

При фокусировке можно поль- 
зоваться любым источником видимо- 
го света. Закончив её, можно соеди- 
нить датчик 4 и втулку 22 с платой дат- 
чика и установить систему на шпиль- 
ки 3. После окончательной сборки 
отьъюстируйте оптическую ось систе- 
мы относительно оптической оси 
лазерного излучателя регулировкой 
гаек 16 в четырёх (по числу шпилек 3) 
местах. 

Для стационарной установки из- 
вещателя допустимо использовать 
настенный кронштейн ОН-РЕВ11О\/ 
для корпусных видеокамер или анало- 
гичный С максимальной нагрузкой 
1 кГ и наружной резьбой крепления 
1/4"-20 УМС. Для временной установ- 
ки можно использовать любой фото- 
штатив с таким же креплением аппара- 
та. Поскольку извещатель способен 
работать при температуре от -30 °С до 
+70 °С, его можно использовать вне 
помещения, однако необходимо обес- 
печить защиту от дождя и снега так, 
как это рекомендуется для фотоаппа- 
ратуры. 

При наличии на месте установки 
мощных движущихся или мерцающих 
боковых источников света рекомен- 
дую использовать простейшую блен- 
ду, которая защитит оптическую сис- 
тему и от брызг дождя. Для защиты от 
пыли можно закрыть окна оптической 
системы целлофановой плёнкой тол- 
щиной не более 0,06 мм без покрытия 
[3]. 

Работа прибора проверялась при 
дальности до объекта 100 м. 
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монт светодиодного 
прожектора 


| А. ЛЕВАШОВ, г. Кизляр, Дагестан 


Ш время распростране- 
ны светодиодные прожекторы 
мощностью 10 Вт (рис. 1), которые 
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Рис. 3 


используются для подсветки витрин, 
рекламных щитов, фасадов зданий 
или внутри помещений. После непро- 
должительной работы один такой 
прожектор вышел из строя. Проверка 
показала, что причиной неисправно- 
сти является драйвер, который залит 
компаундом и ремонту не подлежит, а 
сам светодиод оказался исправным 
(рис. 2). Поэтому было решено изго- 
товить самодельное устройство уп- 
равления, дополненное режимом ми- 
гания. Схема этого устройства пока- 
зана на рис. 3. На микросхеме ОА1 
собран регулируемый стабилизатор 
тока. С помощью подстроечного 
резистора АЗ установлен ток через 
светодиод — 900 мА. 

На мигающем светодиоде НЕ1 и 
полевом транзисторе \УТ1 собран 
коммутатор осветительного свето- 
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диода ЕЁТ. Когда светодиод НЕТ 
погашен, большая часть напряжения 
питания поступает на затвор полево- 
го транзистора \Т1, поэтому он 
открыт и сопротивление его канала 
мало. Когда светодиод НЕ1 вспыхива- 
ет, напряжение на нём уменьшается и 
полевой транзистор закрывается — 
сопротивление канала будет боль- 
шим. Переключателем $А1 можно 





выбрать один из двух режимов рабо- 
ты устройства. Режим "Постоянно" — 
светодиод светит постоянно. В режи- 
ме "Прерывисто" катод подключён к 
стоку полевого транзистора. Поэто- 
му, когда последний открыт, на свето- 
диод ЕЁ1 поступает напряжение пи- 
тания и прожектор включается. Когда 
полевой транзистор закрывается, 
прожектор выключается. В результа- 
те прожектор вспыхивает примерно 
один раз в секунду. Диод \01 защи- 
щает устройство от неправильной 
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полярности питающего напряжения, 
а предохранитель ЕУ1 — источник 
питания от перегрузки по току. 
Конденсатор С1 сглаживает пульса- 
ции питающего напряжения и подав- 
ляет помехи по линии питания. 
Конденсатор — любой оксидный 
ёмкостью 100...220 мкФ, постоян- 
ный резистор — МЛТ, С2-23, под- 
строечный — любой, но если он будет 
многооборотный, например СП5-14, 
регулировка яркости будет более 
плавной. Если заменить подстроеч- 
ный резистор переменным, можно 
реализовать режим плавной регули- 


свечения, поскольку у него напряже- 
ние во включённом состоянии мень- 
ше. Переключатель — любой, рас- 
считанный на ток не менее ТА. 
Микросхему следует установить на 
теплоотвод площадью около 10 см? 
который надо изолировать от корпуса 
прожектора. Для транзистора тепло- 
отвод не нужен. 

Большинство элементов размеще- 
ны на печатной плате (рис. 4), 
можно использовать и макетную 
плату, применив проводной монтаж. 
Для питания прожектора желательно 
применить стабилизированный сете- 





МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Разработка программ для микро- 
контроллеров ЗТМЗ2, АТтесда и дру- 
гих на заказ. 

Сбор данных, передача на сер- 
вер, управление, свет, звук, САМ и 
ЫМ, генерация сигналов, измерения 
ит. д. 

Е-тай: псго51 @тай.ги 

т. +7-912-619-5167 


* * * 


СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ, 
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ровки яркости прожектора. Ми- вой блок питания с выходным напря- 
гающий светодиод можно применить жением 12 В итоком 1 А (на один про- млиги/.пем/-4есйпЖ.ги 
любой, но обязательно красного  жектор). & 
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лей статье приведены 
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С АНЯ кодовые замки давно 
вошли в нашу повседневную жизнь. 
Применение электронных замков вме- 
сто обычных механических имеет несо- 
мненное преимущество: высокая (прак- 
тически неограниченная) секретность 
ключей, возможность изготовления 
большого числа ключей с уникальным 
номером, удобство использования, воз- 
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Рис. 1 


можность сочетания с другими элек- 
тронными устройствами защиты и т. д. 
Относительное неудобство электрон- 
ных замков — зависимость от источника 
энергии. Но эта проблема весьма про- 
сто решается применением резервных 
или аварийных источников питания. 


я замо, 
на ключах О: 


| замка на ключах-"таблетках" 
’^ 0$1990А и несложного программа- 
а лы микросхем памяти # АТЕСОТ. 
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В предлагаемой вниманию читате- №8 
описания \ 


ВиНоп | 


При выборе типа электронного замка 
наиболее естественным и разумным 
представляется максимально ориенти- 
роваться на готовые решения, т. е. на 


применение серийно выпускаемых 
изделий. И вполне логичным является 
выбор электронных ключей-“таблеток" 
фирмы ПРАЦЧА$. Эти ключи-идентифи- 
каторы выпускаются уже достаточно 
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Квыв. 4 001, выв 1—4, 7 0$1 


давно, имеют множество модификаций 
и исполнений. Внутри каждого ключа 
находится микросхема с записанным 
уникальным кодом, который доступен 
при подключении к считывающему 
устройству по однопроводному сиг- 
нальному кабелю по протоколу 1-\МВЕ. 











Ключ не требует никаких внешних 
источников питания, поскольку питание 
при считывании кода он получает от 
считывающего устройства. Применение 
готовых ключей существенно упростило 
замок. Схема устройства показана на 
рис. 1. Основа замка — восьмиразряд- 
ный микроконтроллер 001 (АТту25), 
хорошо известный радиолюбителям. В 
его функции входят считывание кода по 
интерфейсной линии 1-\МВЕ, обработка 
его и выдача команды на открытие 
замка и на зуммер. Коды ключей замка 
хранятся во внешней энергонезависи- 
мой памяти 0$1 (АТ24С01), которая 
подключена к микроконтроллеру по 
протоколу С. 

При прикладывании ключа к считы- 
вающему устройству, обозначенному 
на схеме Х1, сигнал от микросхемы 
0$1990А ключа поступает на вход порта 
РВЗ. Микроконтроллер запоминает счи- 
танный код и сравнивает его с кодами, 
записанными в микросхему памяти 
0$1. В случае совпадения считанного с 
ключа кода с кодом из памяти на выводе 
порта РВО появляется высокий уровень, 
что приводит к открыванию транзистора 
\/Т1. На обмотку реле КТ поступает 
напряжение +5 В, оно срабатывает и 
контактами К1.1 замыкает цепь питания 
электромагнита замка, подключённого 
к разъёму ХТ2. Замок открывается. 
Одновременно на выводе порта РВ4 
появляется низкий уровень. Это приво- 
дит к включению зуммера (его подклю- 
чают к разъёму ХР1), который информи- 
рует о том, что замок открыт. 

Питание замка осуществляется от 
любого источника питания напряжени- 
ем 12 В с выходным током не менее 
0,5 А. Собственно, потребляемый зам- 
ком ток определяется оконечным ис- 
полнительным устройством (электро- 
магнитом), например, широко распро- 
странённые электромеханические зам- 
ки, как правило, потребляют ток до 
300 мА при напряжении 12 В. Необ- 
ходимое питание для узла управления 
+5 В формирует стабилизатор ОА1П 
(7805), конденсаторы С1—С4 — филн- 
рующие. 

Замок собран на плате из фольгиро- 
ванного с двух сторон стеклотекстолита 
толщиной 2 мм. Её чертёж показан на 
рис. 2, а расположение элементов — 
на рис. 3. Все детали расположены на 
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ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 
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одной стороне платы. В замке приме- 
нены микроконтроллер и микросхема 
памяти в корпусе ПР-8. Для подклю- 
чения микросхемы памяти на плате 
установлена восьмивыводная панель. 
Стабилизатор ОАТ — 7805 или любой 
аналог с напряжением стабилизации 
5 В вкорпусе ТО-220. Все резисторы — 
для поверхностного монтажа типораз- 
мера 1206. Керамические конденса- 
торы (С1, СЗ) — также для поверхност- 
ного монтажа типоразмера 1206, 
оксидные конденсаторы (С2, С4) — 
К50-35 или импортные аналоги. Ре- 
ле К1 — НУВ-ЗЕЕ-$-2-05М0С или любое 
подходящее аналогичное с номиналь- 
ным напряжением обмотки 5 В. 


Рис. 3 


Вариант собранной платы замка (с 
другой топологией) с применением 
выводных деталей показан на рис. 4. 

Для того чтобы микроконтроллер 
мог считать коды из микросхемы памя- 
ти, необходимо эти коды в неё запи- 
сать. Для этого пришлось придумать 
несложный программатор для считы- 
вания кодов с ключей 0$1990А и запи- 
си их в микросхему памяти АТ24СО1. 
Схема программатора показана на 
рис. 5. 

Основа программатора — микро- 
контроллер АТтеда8, также хорошо 
известный радиолюбителям. К мик- 
роконтроллеру подключены стандарт- 
ная телефонная клавиатура АК-207 
(тастатура) для управления работой 
программатора, двухстрочный сим- 
вольный жидкокристаллический инди- 
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ключения ЖКИ — выводы порта РО2— 
РО7. Для связи микроконтроллера с 
микросхемой внешней памяти по про- 
токолу РС задействованы выводы порта 
РС4 ($0А), РСЗ ($С1). Для считывания 
кода ключа по протоколу 1-МЛВЕ ис- 
пользуется вывод порта РСО. 

Питание программатора осуществ- 
ляется любым внешним источником, в 
том числе нестабилизированным пере- 
менного тока, напряжением 8...15 В с 
выходным током не менее 100 мА. 
Диодный мост \01 выпрямляет пере- 
менное напряжение, а также позволяет 
не заботиться о полярности подключе- 
ния источника постоянного напряже- 
ния. Необходимое напряжение +5 В 
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формирует стабилизатор ОША1Т (7805), 
конденсаторы С1—С5, С7 — фильтрую- 
щие. 

Перед подачей питания на програм- 
матор необходимо поместить в панель 


рис. 6. После этого можно подать пита- 
ние на программатор. После включения 
при необходимости нужно отрегулиро- 
вать контрастность изображения на 
ЖКИ подстроечным резистором В12. 

На экране ЖКИ появится сервисное 
меню. С помощью клавиатуры можно 
выбрать режимы работы: запись в мик- 
росхему памяти кода ключа, удаление 
из микросхемы памяти кода ключа. 
После выбора программатор перейдёт 
в соответствующий режим. При записи 
кода ключа в микросхему памяти про- 
грамма предложит поднести ключ к счи- 
тывающему устройству, которое под- 
ключают к разъёму ХР3, нажав на соот- 
ветствующую клавишу на клавиатуре. 
При этом на верхней строке индикатора 
отобразится код в шестнадцатеричной 
форме. Всего в микросхему памяти 
можно занести до семи ключей. 

Удаление кодов ключа из микросхе- 
мы памяти происходит так. При выборе 
соответствующего режима программа 
предложит выбрать ключ, который 
необходимо удалить. Выбрав ключ, на- 
жимают соответствующую клавищу. Код 
выбранного ключа удаляется из микро- 
схемы памяти. 

Каждая запись в ЕЕРВОМ проверяет- 
ся: ключ считывается по два раза до тех 
пор, пока не совпадут все значения за 
два раза. 


Наличие микросхемы памяти и её 
исправность, а также наличие в ней 
кодов ключей проверяется по адресам 
00—07. По адресу 00 должно быть запи- 
сано значение АА, с адреса 01 по 07 


и. бы > | 





о 

с 

я 

г  катор (ЖКИ) для отображения режимов микросхему памяти АТ24С01, соблюдая должны быть записаны или 01, или 00. 

> _ работы и микросхема памяти АТ24С01, правильность включения (по меткам на Значение 00 означает, что код ключа не 

о которую устанавливают в переходную — панели и микросхеме, они должны сов- записан, 01 — код ключа записан. Если 

=  восьмивыводную панель. Для под- падать). Также необходимо подключить значения по этим адресам не соответ- 

= _ ключения клавиатуры использованы клавиатуру АК-207 (или аналогичную) к ствуют указанным выше, микросхема 
© — выводы порта РВО—РВб, для под- разъёму ХР1. Её схема приведена на памяти подготавливается для работы, 
Я 


находится восьмибайтный код ключа с 
условным номером 2. 

При удалении ключа по соответ- 
ствующему адресу записывается значе- 
ние 00 и, кроме того, для конфиденци- 
альности на место кода ключа записы- 
ваются значения ЕЕ. 

Нажатия на кнопки клавиатуры озна- 
чают следующее: 1 — добавить ключ, 
2 — удалить ключ, # — отмена всех дей- 
ствий, * — подтверждение записи или 
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Рис. 7 
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То СХР1 1 ’ жимого. Например, После записи кодов ключей про- 


если по адресу 02 за- грамматор необходимо выключить (во 
писано значение 01, избежание повреждения микросхемы 
Рис. 8 то с адреса 8*02=16 памяти), вынуть микросхему из пане- 
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ли программатора и вставить её в 
панель платы электронного замка. 
Электронный замок готов к работе. 

Программатор собран на плате из 
фольгированного с двух сторон стекло- 
текстолита толщиной 2 мм. Её чертёж 
приведён на рис. 7, а расположение 
элементов — на рис. 8. В программа- 
торе применён микроконтроллер в кор- 
пусе ОР-28, стабилизатор ОА1 — 7805 
или аналог с напряжением стабилиза- 
ции 5 В в корпусе ТО-220. Все резисто- 
ры (кроме В12), как и в замке, — для 
поверхностного монтажа типоразмера 
1206. Подстроечный резистор В12 — 
3362 или аналогичный. Керамические 
конденсаторы — для поверхностного 
монтажа типоразмера 1206. Оксидные 
конденсаторы — К50-35 или импортные 
аналоги. Конфигурация микроконтрол- 
лера должна быть запрограммирована 
в соответствии с рис. 9. 

Вариант собранной платы програм- 
матора с применением выводных дета- 
лей показан на рис. 10. 

Замок применялся для запирания 
межкомнатных дверей в помещениях и 
показал высокую надёжность. При ис- 









и пользовании соответствующих защищеён- 
ных считывающих устройств и незначи- 
тельной доработки замок вполне можно 
использовать и для входных дверей. 


От редакции. Файлы прошивки микро- 
контроллеров замка (файл ! В НЕГЕУ.НЕХ) 
и программатора (файл [ В.НЕХ) находятся 


по адресу ВНр://Яр.гаад!о.ги/риь/2020/ 
О1Лоск-ргод.2р на нашем сервере. 


Уменьшить вероятность возникнове- 
ния неприятной ситуации с обычным 
утюгом помогут таймеры. Начиная гла- 
дить, можно "на всякий случай" ограни- 
чить продолжительность процесса, 
установив на таймере соответствую- 
щий временной интервал. Конечно, 
приобрести готовый таймер, механиче- 
ский или электронный, не является 
большой проблемой. Но не все они 
подойдут для утюга, например, некото- 
рые механические таймеры имеют 
минимальный шаг установки времени 
15 мин, что, конечно, неудобно. 

Далее приводится описание само- 
дельных таймеров. Один из них — меха- 
нический, а второй — электронный. 
Если имеется исправный механический 
таймер от неисправного бытового элек- 
трического прибора, например, от СВЧ- 
печи, пароварки и т. д., вполне целесо- 
образно изготовить таймер самостоя- 
тельно. В качестве корпуса можно при- 

менить сдвоенную розетку или удли- 
нитель на две розетки, а взамен 
одной из них установить такой тай- 
мер. В моём распоряжении оказался 
механический таймер на 60 мин от 
пароварки. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. Кроме собственно таймера 
ОТ, в качестве индикатора сетевого 
напряжения от той же пароварки 
применена неоновая лампа НЕ1 с 
резистором НТ. В качестве корпуса и 
розетки Х$1 применена накладная 
сдвоенная евророзетка (для наруж- 


Таймеры для электрического 
утюга 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Всем известна ситуация, когда после ухода из дома 
появляются мучительные сомнения: "А не забыл ли я выклю- 
чить утюг?”. Чтобы сомнений не возникало, можно электри- 
ческий утюг оснастить таймером (если такого устройства в 
утюге нет), который через определённый промежуток вре- 
мени отключит нагрузку. Автор предлагает два варианта 
подобного устройства — электромеханический и полностью 
электронный. 
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у В современные утюги осна- 

щены терморегулятором, и 
если он останется включённым в 
сеть без надзора, это не обяза- 
тельно приведёт к возгоранию. 
Однако следует иметь в виду, что 
оставленный без надзора утюг — 
частая причина пожаров. Следует 
отметить, что современные моде- 
ли утюгов имеют функцию самоот- 
ключения, и через некоторое 
время, если им не пользоваться, 
режим нагрева выключится авто- 
матически. 
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ной установки). Одна из розеток удале- 
на, и взамен неё установлен механиче- 
ский таймер (рис. 2), который можно 
закрепить термоклеем или эпоксидным 
клеем. В устройстве можно обойтись и 
без индикатора на неоновой лампе, 
поскольку во время работы применён- 
ный механический таймер "тикает", а по 





истечении установленной выдержки 
издаёт звуковой сигнал типа "гонг". 
Вилка ХР1 соединена с розеткой трёх- 
проводным сетевым кабелем. 
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Рис. 3 


Схема электронного таймера пока- 
зана на рис. 3. Элементы 001.1 и 
001.2 работают как компараторы 
напряжения, элемент 001.3 — инвер- 
тор. Транзистор \УТ1 управляет питани- 
ем реле К1, которое своими контактами 
К1.1 подаёт сетевое напряжение на на- 
грузку, диод УО2 защищает транзистор 
от выброса напряжения при обесточи- 
вании реле. Звукоизлучатель НА1Т со 
встроенным генератором служит для 
подачи звукового сигнала. 

После подключения к сети напряже- 
ние питания поступает на реле и микро- 
схему. Конденсатор С1 разряжен, по- 


этому на выходе элемента 001.1 будет 
высокий логический уровень. Конден- 
сатор С2 быстро заряжается через аку- 
стический излучатель НАЛ, выход эле- 
мента 001.1 и диод \О1, при этом зву- 
чит короткий звуковой сигнал. На выхо- 
де элемента 001.2 устанавливается 
низкий уровень, на выходе элемента 


001.3 — высокий, поэтому транзистор 
\Т1 открыт, на реле К1 поступает питаю- 
щее напряжение, и оно своими контак- 
тами К1.1 подключает к сети нагрузку. 














Начинается зарядка конденсатора С1 
через резисторы В1 и В2. Когда напря- 
жение на нижнем по схеме входе эле- 
мента 201.1 достигнет высокого уров- 
ня, этот элемент переключится, на его 
выходе появится низкий уровень и 
зазвучит звуковой сигнал, свидетель- 
ствующий о завершении цикла работы. 
Переключение логических элементов 
происходит скачком вследствие гисте- 
резиса в их передаточных характе- 
ристиках. 

Одновременно начинается разрядка 
конденсатора С2 через резистор ВЗ и 
выход элемента 001.1, что обеспечива- 


ет задержку отключения нагрузки от 
сети. Когда конденсатор С2 разрядится, 
элементы 001.2 и 001.3 переключатся, 
транзистор \УТ1 закроется. Реле будет 
обесточено, и нагрузка отключена. 
Звуковой сигнал при этом продолжит 
звучать. Если сразу после появления 
звукового сигнала нажать на кнопку 
5В1, конденсатор С1 быстро разрядит- 
ся через резистор В2, устройство вер- 
нётся в исходное состояние и цикл 
отсчёта времени начнётся заново. 
Нагрузка от сети отключена не будет. 

Продолжительность цикла зависит 
от времени зарядки конденсатора С1, и 
для указанных на схеме номиналов эле- 
ментов оно приблизительно равно 
15 мин. Время задержки отключения 
нагрузки после появления звукового 
сигнала определяется временем раз- 
рядки конденсатора С2, и в данном слу- 
чае оно будет примерно в десять раз 
меньше. 

Питается устройство от узла — пара- 
метрического стабилизатора напряже- 
ния на балластном конденсаторе С5, 
стабилитронах У05, \Об, выпрямителях 
на диодах \03, \04 и сглаживающих 
конденсаторах СЗ и С4. Резистор Нб 
ограничивает бросок тока при под- 
ключении устройства к сети. Резистор 
В5 обеспечивает быструю разрядку 
конденсатора С5 при отключении уст- 
ройства от сети. 

Для повышения экономичности при- 
менено реле с номинальным напряже- 
нием 24 В, поэтому стабилизатор имеет 
два выходных напряжения — 24В и 
12 В. Первым напряжением запитано 
реле, вторым питается микросхема. 
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При отрицательной полуволне сетевого 
напряжения (относительно контакта М 
вилки ХР1) конденсатор С5 заряжается 
через резистор Яб и открытые в прямом 
направлении стабилитроны \05, \06. 
При положительной полуволне конден- 
сатор С5 перезаряжается и отдаёт 
энергию через диоды \УБЗ и \УВ4 конден- 
саторам СЗ и С4 соответственно. При 
этом стабилитроны ограничивают на- 
пряжение, поэтому напряжение на кон- 
денсаторах СЗ и С4 окажется относи- 
тельно стабильным. 

Все элементы можно разместить на 
печатной плате из фольгированного с 
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одной стороны стеклотекстолита тол- 
щиной 2 мм. Чертёж платы показан на 
рис. 4. Все элементы смонтированы 
со стороны печатных проводников, а 
плата одновременно является верхней 
панелью устройства. Печатные про- 
водники, идущие от выводов реле к 
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вилке ХР] и гнезду Х$1, следует обяза- 
тельно “усилить” медными лужёными 
проводами диаметром не менее 1 мм. 
После проверки и налаживания печат- 
ные проводники и места паек следует 
покрыть влагостойким лаком или крас- 
кой. 


В устройстве применены резисторы 
МЛТ  С2-23 или импортные, мощность 
резистора Нб должна быть 1...2 Вт, кон- 
денсаторы — импортные, С5 должен 
быть рассчитан на работу на перемен- 
ном напряжении не менее 250 В. Диоды 
можно применить любые маломощные 
выпрямительные или импульсные, 
например, 1№4148, КД51ОА. Стаби- 
литроны — обычные на номинальное 
напряжение 11...13 В, двуханодные ста- 
билитроны применять нежелательно. 
Микросхему К561ТЛ1, в принципе, мож- 
но заменить микросхемой К561ЛАТ, но 
в этом случае переключение логических 
элементов будет происходить суще- 
ственно медленнее и возрастёт сквоз- 
ной ток через них. Акустический сигна- 
лизатор — НРМЛААХ или другой пьезо- 
электрический со встроенным генера- 
тором и напряжением питания 
12...15 В. Кнопка — КМ1-1 или анало- 
гичная. Реле — В$-115С (напряжение 
катушки — 24 В), но можно применить 
любое с таким же напряжением и кон- 
тактами, рассчитанными для работы в 
сети 230 В и на соответствующий ток. 
Но при этом, возможно, придётся изме- 
нить топологию печатной платы. ХР1 — 
евровилка с сетевым кабелем, Х$1 — 
евророзетка, они должны быть рассчи- 
таны на соответствующий ток. Внешний 
вид собранной платы показан на рис. 5, 
а устройства — на рис. 6. 

Налаживание сводится к установке 
желаемого времени задержки подбор- 
кой резистора Н1 или конденсатора 
С1. С увеличением сопротивления и 
ёмкости длительность задержки уве- 
личивается. Однако увеличивать 
сопротивление резистора В1 более 
5 МОм нежелательно из-за влияния 
токов утечки по поверхности платы. 





Резистор Н1 можно заменить пере- 
менным (СП-1, СПО, СП4-1) и снаб- 
дить его движок шкалой, проградуиро- 
ванной в единицах времени. При этом 


ручка должна быть обязательно из 
изоляционного материала. Последо- 
вательно с переменным резистором 
надо обязательно включить посто- 


янный резистор сопротивлением не- 
сколько десятков килоом, в противном 
случае при нажатии на кнопку $В1 
линия питания микросхемы может ока- 
заться замкнута. 

Если при срабатывании реле на- 
пряжение на конденсаторе С4 суще- 
ственно уменьшается, значит, 6мкос- 
ти конденсатора С5 недостаточно для 
нормального питания устройства. 
Следует установить конденсатор с 
большей ёмкостью или подключить 
параллельно ему дополнительный, 
ёмкостью 0,1...0,22 мкФ на номиналь- 
ное напряжение (переменное) 250... 
275 В. 


От редакции. Чертеж печатной платы в 
формате $рпит-Ёауош имеется по адресу 


йИр://Яр.гадЧто.ги/рибь/2020/01/Итег.>р 
на нашем ЕТР-сервере. 
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В продолжение темы, начатой в статье "Любительская" система управления "умным домом" 
(“”Радио", 2016, № 6, с. 31—35; № 7, с. 33—37), её автор рассказывает о дальнейшей модерни- 
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много дома 





в. зации и развитии системы. В частности, рассмотрены устройство гальванической развязки 
’нескольких системных шин, практический вариант малогабаритной модульной конструкции 
"умного выключателя”, возможность использования в качестве панели управления "умным 
домом” устройства на базе ОС Апаго!4. Из той же статьи взяты условные обозначения 


устройств системы. 
св ый 


О применении нескольких 
гальванически развязанных 
системных шин 


Часть устройств в составе системы 
"умный дом" обычно работает за преде- 
лами жилого дома — в теплице, в гара- 
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же и других местах, где не трудно 
повредить проложенный кабель. Но 
любая авария на системной шине 
(замыкание, обрыв, высоковольтные 
помехи во время грозы) может привес- 
ти к отказу всей системы. Поэтому 


решено было разделить единую сис- 
темную шину на две 


— "домашнюю" и 


К71к 









"уличную" с независимыми источника- 
ми питания. Описание конструкции и 
схемы питания шины можно найти в 
предыдущей статье. 

Устройство гальванической развяз- 
ки, схема которого изображена на 
рис. 1, включают в разрывы витых пар 
проводов системной шины, в том месте, 
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где её нужно разделить на две шины. 
Транзисторы УТЗ—\УТб предотвращают 
"триггерный" эффект. 

Чертёж печатной платы этого 
устройства и расположения деталей на 
ней показаны на рис. 2. Вместо уста- 
ревших транзисторов КТ816А можно 
попробовать применить $8550 и их ана- 
логи. Фотоснимок собранного устрой- 
ства изображён на рис. 3. 


О конструкции электронного 
выключателя 


Электронный выключатель, предна- 
значенный для работы в рассматривае- 





мой системе “умный дом", состоит из 
корпуса, печатной платы (или несколь- 
ких плат), где установлены микроконт- 
роллер с интерфейсом системной 
шины, наборы датчиков, кнопок и сило- 
вая часть, управляющая светильниками. 
Ниже рассмотрены возможные доступ- 
ные любителю варианты изготовления 
такого выключателя на базе устройства 
ЦО. 

Первый вариант — использовать в 
качестве кнопок и корпуса электронно- 
го выключателя стандартный сетевой 
выключатель. Преимущества такого 
решения — отличный внешний вид, 
совместимость со стандартными мон- 


тажными коробками. Недостатки — 
собственно выключатель занимает, 
как правило, не менее половины 
объёма коробки. Разместить там 
плату с микроконтроллером и сило- 
вой частью непросто. Значит, для неё 
потребуется дополнительная монтаж- 
ная коробка. Кроме того, в качестве 
органов управления “умным выключа- 
телем" больше подходят кнопки без 
фиксации, а не имеющиеся в стан- 
дартном  выключателе клавиши. 
Положение последних не всегда будет 
соответствовать реальному состоя- 
нию светильников. Сложно будет 
установить и датчики, поскольку вся 
передняя панель выключателя занята 
клавишами. 

Второй вариант — применить под- 
ходящий по размерам корпус. Преиму- 
щества — на нём можно установить 
большое число кнопок и датчиков. 
Недостатки — корпус нужно изготавли- 
вать или подбирать, как-то крепить его 
в монтажной коробке или на стене 
(если он большой и тяжёлый). Креп- 
ление должно быть быстросъёмным, 
иначе трудно будет демонтировать 
устройство для ремонта или модерни- 
зации. В то же время по соображениям 
безопасности высоковольтная часть 
устройства должна быть труднодоступ- 
ной. 

Третий вариант — создать малога- 
баритное устройство со стандартным 
креплением в монтажной коробке, не 
выходящее за размеры обычного 
выключателя. Его можно установить в 
едином блоке, например, с розеткой. 
Рамка блока заменит боковые стенки 
корпуса. Изготовить придётся только 
его плоскую лицевую панель, что в 
любительских условиях вполне при- 
емлемо. Низковольтная и высоко- 
вольтная части устройства должны 
быть разделены, причём последняя 
должна находиться внутри монтажной 
коробки. Преимущества — установка 
платы с микроконтроллером в съём- 
ной части устройства обеспечит 
быстрое восстановление работоспо- 
собности электронного выключателя. 
При поломке можно легко и быстро ус- 
тановить новый модуль взамен неис- 
правного. 

Для реализации был выбран третий 
вариант. Схема его высоковольтной 
платы изображена на рис. 4. На ней 
собраны на симисторах \$1 и \$2 два 
коммутатора подаваемого на светиль- 
ники 1 и 2 сетевого напряжения. Цепи 
управления симисторами гальваниче- 
ски развязаны от сети с помощью опт- 
ронов Ц1 и Ч2. Светодиоды НЕ1 и НЕ? — 
индикаторы подачи управляющих сиг- 
налов на симисторы. 

Сетевое напряжение поступает на 
монтажную колодку ХТТ, к ней же при- 
соединяют и светильники. К разъёму 
ХР1 подключают системную шину. 
Разъёмы Х$1 и Х$2 служат для соеди- 
нения высоковольтной платы с низко- 
вольтной. 

Чертёж печатных проводников высо- 
ковольтной платы и схема размещения 
деталей на ней показаны на рис. 5. Вид 
собранной платы снизу показан на 
рис. 6, а вид сверху — на рис. 7. Её 
крепят к металлической пластине с 
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Рис. 5 


помощью стоек высотой 10 мм с внут- 
ренней резьбой МЗ. В пластине нужно 
просверлить отверстия для её крепле- 
ния к монтажной коробке, а также для 
крепления к ней корпуса наружной 
части. 

Принципиальная схема низковольт- 
ной (микроконтроллерной) платы 
изображена на рис. 8. Кроме микро- 
контроллера 0О1 АТтеда3?2А-АЦ и 
необходимых для его работы деталей, 
на ней находятся разъём системной 
шины ХР1, разъём программирования 
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Х$1 и разъём для связи с высоковольт- 
ной платой ХР2. Имеются также узлы 
гальванической развязки микроконт- 
роллера от системной шины (оптроны 
01—14, транзисторы УТТ, УТ2), кнопки 
управления $В1 и $В2, индикаторный 
двухцветный светодиод НЁ1. Кроме 
того, на плате установлены приёмник 
ИК-сигналов дистанционного управле- 
ния В1 Т5ЗОР2136 и пироэлектрический 
датчик движения В2 $Н602. Чертёж 
микроконтроллерной платы в масшта- 
бе 1:1 показан на рис. 9, а схема рас- 





положения на ней деталей в масштабе 
2:1 — на рис. 10. Внешний вид одного 
из вариантов этой платы показан на 
рис. 11, а электронный выключатель в 
сборе — на рис. 12. 

Обычно место в комнате, где нахо- 
дится выключатель освещения, удобно 
и для размещения панели управления 
"умным домом” (графического терми- 
нала ГТ), построенной на базе планше- 
та или смартфона. Если выключатель 
объединён с розеткой, есть откуда 
взять питание ГТ. Остаётся только под- 
вести к нему системную шину и научить 
ГТ управлять исполнительными уст- 
ройствами. Модульность конструкции 
"умного выключателя” позволяет ис- 
пользовать в качестве его микроконт- 
роллерной части как устройство ЦО, 
так и ГТ. 

На случай необходимости ремонта 
или модернизации микроконтроллер- 
ной платы в качестве её временной 
замены была изготовлена так называ- 
емая аварийная плата, принципиаль- 
ная схема которой показана на рис. 13. 
С помощью установленных на ней 
выключателей $А1 и ЗА? можно управ- 
лять симисторными коммутаторами 
высоковольтной платы, а следователь- 
но, и светильниками. Микроконтрол- 
лерная и аварийная платы (чертёж по- 
следней показан на рис. 14) сделаны 
взаимозаменяемыми и крепятся на 
разъёмах. 

Для управления светильниками дос- 
таточно, чтобы исправной была высо- 
ковольтная плата, а по системной шине 
поступало напряжение питания 5 В. 
Это позволяет легко восстановить ра- 
ботоспособность выключателя на время 
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ремонта других узлов системы. Внеш- 
ний вид "аварийной" платы показан на 
рис. 15. 

Во всех платах применены компо- 
ненты для поверхностного монтажа раз- 
личных типоразмеров. Это продиктова- 
но желанием обойтись односторонней 
печатью, как наиболее простой в изго- 
товлении. Там, где необходимо прове- 
сти между контактными площадками 
несколько печатных проводников, при- 
менены детали более крупных типораз- 
меров. 
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Об использовании в качестве ГТ 
устройств с ОС Апаго!а 


Разработанное программное обес- 
печение ГТ для устройств на базе ОС 
Апаго! дало возможность применить 
в качестве панели управления “умным 
домом" планшет или смартфон, не ис- 


001 


Е2 100 мкГн 
31С5-С7 С9 
3| 1 мк 2,2 мк 


пользуемые по своему прямому на- 
значению, в том числе устаревшие 
или частично неисправные. Возмож- 
ности Апагоа-приложения для ГТ в 
основном такие же, как и программы 
|Н5$С, опубликованной в первой 
статье, за исключением создания кон- 
фигурации устройств ЦО и загрузки в 
них скриптов. 
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Планшет подключают к системной 
шине через адаптер УЗВ, описанный в 
первой статье. Нужно лишь запрограм- 
мировать микроконтроллер адаптера 
новой версией программы. Конфи- 
гурация микроконтроллера отличается 
от прежней только тем, что разряд 
ВООРТЕУЕЕ оставлен незапрограммиро- 
ванным. 


Новая программа 
позволяет адаптеру 
не только пере- 
давать сообщения 
между ГТГ и систем- 
ной шиной, но и 
управлять десятью 
исполнительными 
устройствами. Это 
позволяет не созда- 
вать “лишнее” уст- 
ройство ЦО, если ГТ 
расположен на ме- 
сте выключателя. 
Кроме того, можно 
использовать до че- 
тыреёх контактных 
датчиков (кнопок). 

Планшет или те- 
лефон (обязательно 
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с поддержкой УЗВ ОТ@} нужно 
разместить в одном корпусе с 
миниатюрным блоком питания и 
адаптером УЗВ. Печатная плата 
адаптера должна быть совмес- 
тима по разъёмам с высоко- 
вольтной платой электронного 
выключателя, описанного выше. 
Это позволит переносить ГТ в 
любую комнату, устанавливая его 
на место электронного вы- 
ключателя. Толщина ГТ, закреп- 
лённого на стене, в основном 
зависит от толщины блока питания 
планшета. Слишком толстый блок мож- 
но разместить в дополнительной мон- 
тажной коробке. Для пожаробезопас- 
ности нужно убедиться, что аккумулятор 
планшета исправен, так как предпола- 











Рис. 15] 
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гается, что ГТ будет включён круглосу- 
точно, или использовать планшет вооб- 
ще без аккумулятора, изыскав другие 
возможности бесперебойного питания. 


(Окончание следует) 
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РАДИО № 1, 2020 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


СВЕЧИХИН С. Простые точные 
часы. — Радио, 2019, № 10, с. 38, 
39. 


Печатная плата. 


Чертежи печатной платы и располо- 
жения элементов, кроме цепи индика- 
ции питания — резистора В2 и свето- 
диода НЁ1, с учётом исправления ука- 
занной в "Радио" (2019, № 12, с. 48) 
ошибки в номере вывода порта РС1 
микроконтроллера О2ОО1, приведены на 
рис. 1. Плата разработана нашим чи- 
тателем Ф. Ахматовым, г. Львов, 
Украина. 


+ — 
в7 НЗ 
В6 Н2 ОА“ 





5ВЗ 


5В2 5В1 





Рис. 1 


Применены следующие выводные 
элементы: оксидные конденсаторы, на- 
пример, импортные аналоги К50-35 
серии тг; светодиоды НЕТ, НЁ4 — лю- 
бые маломощные; часовой кварцевый 
резонатор 201; тактовые кнопки $В2— 
5В4, например, серии КЕ$7-Т$56601; 
кнопка 5В1 с фиксацией — МР$-5800-С 
(аналог Р$5801); гнездо питания на 
плату 0$-213. Остальные элементы — 
поверхностно монтируемые. Свето- 
диоды НЁ2, НЁЗ — серии ТО-3216. 
Светодиоды НЕ2, НЁЗ можно заменить 
выводными, как у автора статьи, и 
смонтировать вместе с НЯ вне платы 
на передней панели корпуса часов для 

более удобного считывания инфор- 

мации. 

Предусмотрена возможность 
программирования микроконтрол- 
лера 001 на плате. На стороне пе- 
чатных проводников имеются шесть 
контактных площадок для припаива- 
ния шлейфа с проводами цифровых 
сигналов МОЗ!, М!5$О, ЗСК, ВЕЗЕТ и 
питания "+", “-"”. Места их пайки 
отмечены на чертеже расположения 
элементов чёрными точками с над- 
писями или знаками. 

Модуль индикации НСТ со 
встроенным драйвером ТМ1637 
монтируют со стороны установки 
выводных элементов через гнездо 
на плату РВ$-4. Обратите внима- 
ние, цоколёвка у модуля индика- 
ции на схеме в статье указана 
неверно. Правильные номера вы- 
водов модуля: @МО — 1, \Мсс — 2, 
ОО — 3, СЕК — 4. 


От редакции. Чертежи печатной 
платы в форматах Эрпп{ [ауО и 5.0 
и ПЕЕ размещены по адресуйНр:// 
Нр.гаадто.ги/риь/2020/01/с1оск. 
р на нашем сервере. 


МОРОЗ К. Генератор прямо- 
угольных импульсов с качающей- 
ся частотой. — Радио, 2019, 
№ 11, с. 45. 


Печатная плата. 


Чертежи печатной платы устрой- 
ства и расположения элементов при- 
ведены на рис. 2. Плата рассчитана 
на установку элементов для монтажа 
в отверстия. 


От редакции. Чертежи печатной 
платы в форматах Эри ГауО ит 5.0 


и ПЕЕ размещены по адресу ВНр:// 
Нр.гаад!о.ги/риь/2020/О01/дксн. 
р на нашем сервере. 








ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ОГЛЕЗНЕВ В., ТОЛСТУХИН В. 
Музыкальный дверной звонок на 
звуковом сопроцессоре АУВ910. — 
Радио, 1998, № 6, с. 42—43. 
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Рис. 2 


Ошибки на схеме. 


На схеме (рис. 1 в статье) выход 
микросхемы 007 (КР153ЗЗЛА2), к 
которому подключены резистор Н5 и 
катод диода \02, имеет номер выво- 
да 8. 


АХМАТОВ С., САННИКОВ Д. Ва- 
рианты доработки лампового усили- 
теля "Экрон"”. — Радио, 2019, № Г, 
с. 20, 21. 


О резисторах Н4 и В7. 


На схеме (рис. 4 в статье) номиналы 
резисторов В4 и В7 должны быть не 
1 Ом, а 1 МОм. 


К ЧИТАТЕЛЯМ 


Редакция и авторы консульти- 
руют только по статьям, опубли- 
кованным в журнале "Радио", и 
исключительно по техническим 
вопросам, имеющим прямое 
отношение к тому, о чём в них 
идёт речь. Консультации даются 
бесплатно. При отправке письма 
почтой вложите маркированный 
Ве [15 ® ЕЕ ЕЕ ТИТРА 


адресом. Вопросы просим фор- 
мулировать точнее и писать раз- 
борчиво, по каждой статье на 


отдельном листе. Обязательно 
укажите название и автора 
статьи, год, номер и страницу в 
журнале. Вопросы можно при- 
слать и по электронной почте. 
Наш адрес: <сопзи{Н@гааю.ги>. В 
строке “Тема” укажите название 
В ДЕЛЕ: 
ром она опубликована (например: 
РАДИО 01-2020). 
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2016 г эти соревнования проводят- 

ся в ранге официальных. В 2019 г. 
они также были включены в единый 
план всероссийских мероприятий 
(спортивная дисциплина радиосвязь на 
КВ — телефон 1450061811Я, номер-код 
ЕКП Минспорта России — 34400). В них 
приняли участие 140 спортсменов (из 
них — 111 юношей и 39 девушек), 
64 радиостанции (представили отчё- 
ты — 63; из них в зачёт — 47). Среди 
участников — два мастера спорта, 
28 кандидатов в мастера спорта, 
36 имеют первый спортивный разряд, 
семь — второй спортивный разряд, 
13 — третий спортивный разряд, 
семь — первый юношеский спортив- 
ный разряд, три — второй юношеский 
спортивный разряд, четыре — третий 
юношеский спортивный разряд. 

В спортивных соревнованиях среди 
молодёжи “Кубок им. А. С. Попова" 
участвовали представители 39 субъек- 
тов Российской Федерации из восьми 
федеральных округов. 

В индивидуальном зачёте (вид про- 
граммы $0 — радио- 
станция с одним участ- 
ником в возрасте до 
19 лет, все диапазоны) 
первое место заняла 
Анастасия Калашни- 
кова (ОВ6НРМ) из 
пос. Горячеводский 
Ставропольского края. 
Её тренирует Валерий 
Самуилович Бессара- 
бенко (ВбЕВ). На вто- 
ром месте — Арина 
Берлянская (ВМО) из 
г. Истры Московской 
обл., тренер — Андрей 
Владиславович  Бер- 
лянский (Р\/ЗОЦ). Тре- 
тий результат показала 
Алина Лихоманова из 
г. Черепаново Новоси- 
бирской обл., работав- 
шая позывным АВ79ОМ/М 
с коллективной радио- 


станции МКОУ СОШ | Коллектив радиостанции ВОАК МБУ ДО "Центр творчества и развития "Планета талан- 
№ 4, ‚ее тренер — ( тов"изг. Ачинска Красноярского края (слева—направо): Антон Братчиков, Григорий Аникин 
Андрей Геннадьевич (ВОА!), Артём Васюк, Александр Иванович Смахтин (ВОАА), Степан Куцук, Андрей Толщин. 


Лихоманов (ЦАЗОЗВ). 


















Анастасия Калашникова (УВ6НРМ) — победитель в индивидуальном 
зачёте. 
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Команда радиостанции В6бВИ// МБОУ СОШ № 68 из пос. Колосистый Краснодарского края 
(слева—направо): Константин Мирошниченко, Алиса Гулак, Елизавета Еремеева. 


В 2019г, как и в предыдущие годы, 
команды коллективных радиостанций 
были разделены на три возрастные 
группы: радиостанции с двумя или тре- 
мя участниками в возрасте до 13 лет, с 
двумя или тремя участниками в возрас- 
те до 15 лет и с двумя или тремя участ- 
никами в возрасте до 19 лет. 

Среди команд коллективных радио- 
станций с участниками в возрасте до 
13 лет на первое место, как и в про- 
шлом году, вышел коллектив радио- 
станции ВКОАГС Дома детского творче- 
ства г. Дивногорска Красноярского 
края. В составе этой команды выступа- 
`’ли Владислав Ермолович (НВОА-12)}, 
А Матвей Коновалов (АОА-9) и Максим 
| Нестеренко (ВОА-10). Тренирует коман- 
— | ду Пётр Петрович Бобровский (ВХОАЕ). 
На втором месте в этой группе — 
команда радиостанции ВКАМ/ Дворца 
детского (юношеского) творчества из 
г. Ижевска в составе Захара Грибкова, 
Владислава Друга и Тимофея Блинова. 
Тренер команды — Павел Анатольевич 
Коробко (НХАМИХ). Третье место заняла 
‚ команда радиостанции ВСТО Дома дет- 
ского творчества из г. Коряжма Архан- 
| гельской обл., за которую выступали 
| Ярослав Бертов, Даниил Кутилов и 

Максим Прусаков. Тренер команды — 
Сергей Михайлович Куку (ЧАТОВК). 

В возрастной группе операторов до 
| 15 лет победу одержала команда ра- 
1 диостанции ВбВ\М/ МБОУ СОШ № 68 из 
| пос. Колосистый Краснодарского края, 


— | в её составе выступали Константин 


Мирошниченко, Алиса Гулак и Елизаве- 
та Еремеева. Тренер команды — Ана- 
толий Иванович Терещенко (В7ВС). В 
прошлогодних соревнованиях эта ко- 
манда была третьей. Второе место 
заняла команда НЭСМ из г. Березняки 
Пермского края в составе Дмитрия 
Набокина, Андрея Сягина (ЧВ8РЕАУ) и 
Артёма Буторина (ЧВ8ЕА/). Тренер 
команды — Михаил Вячеславович 
Набокин (НВЭСМ). На третьем месте в 
этой группе — команда радиостанции 
ВК6Н\УР МБУДО "Центр детского тех- 
нического творчества" г. Изобильный 
Ставропольского края. В составе ко- 


с 





Максим Нестеренко (ВОА-10), 
11 лет, в соревнованиях "Кубок 
им. А. С. Попова" выполнил нор- 
матив первого взрослого разряда. 


манды выступали Игорь Зайцев, Арина 
Мясоедова (АбН-105) и Андрей Селин. 
Тренирует команду Леонид Иванович 
Бычков (НАбЕРМ\). 

В "старшей" возрастной группе (до 
19 лет) среди коллективных радиостан- 


ций, как и в прошлогодних соревнова- 


ниях, первенствовала команда ВОАК 
МБУ ДО "Центр творчества и развития 
"Планета талантов" из г. Ачинска Крас- 
ноярского края. В составе этой коман- 
ды выступали Григорий Аникин (ВОА!) и 
Анастасия Дорохова. Готовил команду к 
соревнованиям Александр Иванович 
Смахтин (ВОАА). Второе место у "стар- 
шеклассников" заняла команда радио- 
станции ГБОУ ДО “Малая Академия 
наук "Искатель" ЧС6К (г. Симферополь, 
Республика Крым), за которую выступа- 
ли Арина Кузьмичёва (АВ7КСХ), Анна 
Потапова (В7К-017) и Владимир Кулиш 
(А7К-014). Тренер этой команды — Кон- 
стантин Валентинович Ернев (АХ7К). На 
третьем месте в этой группе — команда 
ВОЗУ МБОУ ДО "Центр детского твор- 
чества" из пгт Яя Кемеровской области, 
выступавшая в составе Андрея Шеста- 
кова, Виктории Харченко (УВЭИХ)) и Ев- 
гении Шнайдер. Тренирует команду Вик- 
тор Александрович Сидельцев (В7ЭЧРЕ). 

Победители в трёх возрастных груп- 
пах коллективных радиостанций и в 
индивидуальном зачёте будут награж- 
дены кубками, а занявшие вторые и 
третьи места — плакетками. 

В общем зачёте среди спортивных 
команд субъектов РФ, как и в прошлом 
году, первенствовала команда Крас- 
ноярского края. Второе и третье места 
поделили команды Краснодарского и 
Пермского краёв. 

По результатам соревнований среди 
молодёжи “Кубок им. А. С. Попова" 
выполнили норматив кандидата в 
мастера спорта 22 спортсмена, пер- 
вый спортивный разряд — 33, второй 
спортивный разряд — 12, третий спор- 
тивный разряд — 23, второй юноше- 
ский спортивный разряд — шесть. 

Вне зачёта в этих соревнованиях 
приняли участие спортсмены старше 
19 лет. В группе индивидуальных ра- 
диостанций первенствовал Илья Кузь- 
мин (ВТЗТ) из г Павлово Нижегород- 
ской обл. На втором месте — Владимир 
Малеев (АЗААА) из Москвы. Третье 
место в этой группе занял Евгений 
Сазанов (РА\/ЗЕВ) из г. Ивантеевка 
Московской обл. 





На радиостанции ВИУГОА (верхний ряд слева—направо): Виктор Глухов, 
Пётр Петрович Бобровский (ВХОАЕ), Кирилл Ушкалов (ЧВОАИМ); (второй 
Ш ряд слева—направо): Владислав Ермолович (ВОА-12), Матвей Коновалов 





И5ВЯЭ О — .ОИПМа.. 


(ВОА-9), Максим Нестеренко (ВОА-10). 


УМОСЕЕ-ОР МОЕТ-ОР-15 8 ВКЗ$А 36 108 30 138 а 

1 ОВ6нНРМ 146 438 30 468 1 АбВМ 177 531 30 561 е 
2 ВМ5О 141 423 30 453 2 ВУ9СМ 170 510 30 540 ОМ УМСЕЕ-ОР . 
3 8ВА790мМмМ 110 330 20 350 3 НДКбНмМР 125 375 30 405 1 ВТ 146 438 30 468 . 
4 ОВАУСЕ 46 138 20 158 4 НУДА 120 360 30 390 2 ПВЗААА 97 291 30 321 . 
5  КРАЭРАМВ 44 132 20 152 5 ВАМ9Т 111 333 20 353 3 НАМЗЕВ 98 294 20 314 В 
6 НУ/ЭРАА 13 39 20 59 6 НКЗОХМ 96 288 20 308 4 ЧАЭЗМУ 83 249 10 259 ® 
7 ВСТАМ 88 264 30 294 5 МВАОАУ 45 135 30 165 $ 

МОЕТ-ОР-19 8 В730л 73 219 20 239 6 НМОА 44 132 30 162 ® 

1 ПВРОАК 192 576 30 606 9 ВКЗХВ 69 207 20 227 7 ВОЗЕ 28 84 20 104 ‚ 
2 0С6К 185 555 20 575 10 Н/5бААС 62 186 30 216 8 ВА’В 23 69 20 89 . 
3 ВОВ 173 519 30 549 11 ПРСЭМАА 65 195 20 215 * 
4 НВМ5А 165 495 30 525 12 ВТт4$ 57 171 20 191 УМ : 
5 Н[5а 127 381 30 411 13 ПВАБАМ 33 99 20 119 1 ВАбН-105 17 45 0 45 . 
6 ПРКЭС\УА 121 363 20 383 14 ВМЗЕЕ 21 63 20 83 2 В757/5\М- з 15 20 35 ь 
7 ЧАОСОХ 123 369 10 379 3 В6Н-107 11 29 0 29 В 
8 ВАМОЭА 114 342 20 362 МОЕТ-ОР-13 4 НВ1А-426 т 29 0 29 . 
9 ВМТ 105 315 20 335 1 ВКОоА7С 172 516 30 546 5 Н6Н-111 9 23 0 23 ” 
10 ВбСЕ 95 285 30 315 2 ВКАМ 164 492 30 522 6 НбН-104 8 20 0 20 ‹ 
11 ВСЭРС 98 294 20 314 3 ВСТО 126 378 30 408 7 В6Н-110 6 14 0 14 ; 
12 В7/ЛАМО 81 243 20 263 4 ВО9Т 127 381 20 401 о 
13 ВАЗМА 65 195 20 215 5 В74РХР 67 201 20 221 Иностранные участники ы 
14 ЧОбААО 45 135 30 165 6 НО5ЗЕ 67 201 20 221 ОМ МШЛ!-ОР . 
15 ВА4АСОмМ 41 123 10 133 7 ЧО5В 56 168 30 198 1 ПСГ 21 63 20 83 . 
$ 

в 

В группе наблюдателей на первом радиостанция Донецкого республи- за подтверждённые страны, итоговый ® 
месте — Арина Мясоедова (АбН-105) — канского центра технического творче- результат. Полные технические ре- е 


из г. Изобильный Ставропольского 
края. Второе место занял Никита 
Герасименко (В757/$\М-) из г. Старый 
Оскол Белгородской обл. На треть- 
ем месте — Кирилл Касьян (АбН-107) 
из г Изобильный Ставропольского 
края. 

Среди иностранных участников в 
соревнованиях приняла коллективная 


ства О1СТТ. Она оказалась единствен- 
ной в этой группе. В составе команды — 
Борислав Саган, Тимур Лепилов и 
Александр Порвин. 

Технические результаты участни- 
ков приведены в таблице по группам: 
занятое место, позывной, число под- 
тверждённых связей, число очков за 
подтвержденные связи, число очков 


зультаты можно посмотреть по адресу 
ПЕЕр : //ммм.га ато .ги/са/ 
соп{те$1/гези И /у_ророу сир_2019_ 
{таб _5Не.рР на сайте журнала 
"Радио", а также по адресу ВИрз$:// 
гг. ги /№р-соптеп+/ир!оа9$/2019/ 
11 /РгофокКо!-С5К-КиБокК-Ророма- 
2019.раЕ на сайте Союза радиолюби- 
телей России. ры 
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Юбилейные и “круглые” даты 
в истории нашего хобби 


в 2020 году 


Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУЗХЕ), г. Львов, Украина 


Эта статья подготовлена по материалам книги Георгия 


4 Члиянца (ЦУ5ХЕ) и Бориса Степанова (ВИЗАХ) "Листая старые 


"СаПВооК" и не только... (1925—1941)" (Львов: СПОЛОМ, 2008) и 


95 лет назад 


1925 год 
Ночью 15 января нижегород- 
ские радиолюбители Фёдор 


Алексеевич Лбов и Владимир 
Михайлович Петров, имея пере- 
датчик с выходной мощностью 
15 Вт, на волне 96 м дали вызов: 
"Всем, всем, здесь — РОССИЯ 
ПЕРВАЯ ФЕДОР ЛБОВ — ВТЕЁ” 
(подробнее см. [1]). 

17—18 февраля состоялась 
первая московская губернская 
конференция старост рабочих 
радиолюбительских кружков. Бы- 
ли представлены 205 кружков, 
объединяющих 5000 радиолюби- 
телей. 

17 апреля 1925 г. на Парижском 
Международном конгрессе радио- 
любителей был создан ПАРИ. На 
конгресс прибыло около 300 чело- 
век из двадцати двух стран и 
одной территории — Ньюфаунд- 
ленда. Что же касается СССР и 
территории Индокитай, то их ра- 
диолюбительские организации не 
представили в установленный кон- 
грессом срок своих ратификаци- 
онных документов. Правда, не- 
сколько опоздавший на конгресс 
И. А. Халепский (представлял ОДР 
РСФСР) на нём выступил (подроб- 
нее см. [2]). 

Примечание. Созданная 22 де- 
кабря 1959г. ФРС СССР стала 
членом [АВИ в июне 1962 г. 

7Т мая в Ленинградском элек- 
тротехническом институте открылась 
радиовыставка, на которой впервые 
один из разделов был посвящён 
радиолюбительской аппаратуре. 

6 июня в Московском Политехни- 
ческом музее состоялась Первая Все- 
союзная радиовыставка, на которой 
был раздел радиолюбительского 
творчества (передатчик НТЕЁ и др.) и 
которая продолжалась более трёх 
месяцев. 

В июне киевская газета "Радио — 
для всех" вышла тиражом 75 тысяч эк- 
земпляров. Вырученные деньги поз- 
волили достроить и пустить в эксплуа- 
тацию радиовещательную станцию. 

15 сентября вышел первый номер 
двухнедельного журнала "Радио всем" 
(орган ОДР РСФСР, а с апреля 
1926 г. — ОДР СССР). 


по радиолюбительским журналам разных лет. 


Примечание. В качестве при- 
ложения к журналу выходили в 
1927 г. (январь—апрель) "Радиолис- 


питань 55 > 


ЖУРНАЛ ОБЩЕСТВА 
7.92.44), №. 7.1: (0 
А 2) 


Первый номер журнала "Радио всем". 
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ГОСУДАРСТВЕННОЕ ПОЕННОЕ ИЗААТЕЛЬСТВО 





ток", 1927—1929 гг. — журнал-вклад- 
ка "НА-О$О-ВК", 1929—1931 гг. — 
"СО-$КМИ/" (орган военно-коротковол- 
новой секции ОДР СССР), дешёвые 
выпуски "Библиотечки радиолюбите- 
ля" и весьма популярная "Радиобиб- 
лиотека-копейка”". 

Осенью в разных городах РСФСР и 
в союзных республиках начали созда- 
ваться ячейки ОДР Например, в 
Тифлисе (ОДР — "“Закрадио”), 
Ленинграде, Орле, Казани, Сама- 
ре и в других городах, а в Киеве и 
Харькове — ТДР (ОДР на украин- 
ском языке). 


90 лет назад 
1930 год 


12 января Эрнст Теодорович 
Кренкель (еи2ЕО), работая с по- 
лярной станции "Бухта Тихая" на 
о. Гукера (Земля Франца-Иоси- 
фа — ЗФИ), установил рекордную 
по дальности радиосвязь на КВ со 
своим "“антиподом" (расстояние 
приблизительно 20 тыс. км) — с 
базовой радиостанцией амери- 
канской экспедиции Ричарда 
Берда в Антарктиде. Его передат- 
чик мощностью 250 Вт (длина 
волны — 43 м) был им доставлен 
на остров и установлен 1 августа 
1929 г. Мощность базового пере- 
датчика экспедиции Берда — 
800 Вт, он находился на матери- 
ковой антарктической базе "1\е 
Атепса”. Устойчивая радиосвязь 
продолжалась свыше полутора 
часов. Позывной Эрнста Крен- 
келя был НР», а Говарда Мэйсона 
(радист экспедиции Берда, ра- 
нее — "ВК, коротковолновик с 
1917г) — М/РА. Экспедиция на 
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О$1-карточка Говарда Мэйсона, радиста экспедиции Берда. 


ЗФИ была доставлена из Архан- 
гельска ледоколом “Георгий Седов" 
(его радистом был Евгений Нико- 
лаевич Гиршевич). 





Говард Мэйсон, радист экс- 1 
педиции Бэрда. 


Стартовала двухгодичная Северо- 
земельская экспедиция под руковод- 
ством Г. А. Ушакова. Её радистом был 
председатель Ленинградской СКВ 


иске змчыЕ с`щестас друзеи рузси РАВМО+ 
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Первый "Справочник ко- 
ротковолновика", 1930 г. 


Василий Ходов (еч3 СЕ). Базовый 
лагерь экспедиции находился на 
о. Домашний, откуда он работал по- 
зывным Хеуи3ЗСЕ По возвращении 
домой всем четверым участникам экс- 
педиции были вручены правительст- 
венные награды (В. Ходову — орден 
Трудового Красного Знамени). 





Издаётся первый “Справочник 
коротковолновика", в котором были 
опубликованы списки позывных. 
Авторы: Байдин (еи2Е\//), Павлов 
(еи208В) (М.: НКПТ, 1930, 64 с.). 

Примечание. еи208В — Павлов 
Сергей Павлович (Москва; ранее — 
ЗОНВ; его аппаратура применялась на 
Бобруйских военных манёврах в сен- 
тябре 1929 г.; позже — ЦИЗАВ; со вто- 
рой половины 30-х годов — сотруд- 
ник разведорганов, "испанец", 
награждён орденом Красной Звезды; 
в 70-х годах — ЦАЗАВ; полковник ГРУ в 
отставке); еи?2Е\МИ -— А. К. Байдин 
(Москва; ранее — НК-554; секретарь 
ЦСКВ; позже — ЦЗАС). 


85 лет назад 
1935 год 


С января в Москве начинает выхо- 
дить бюллетень "Коротковолновик" 
(основное содержание — материалы 
информационного характера). 

В апреле были проведены Всесо- 
юзные соревнования на 20-метро- 
вом диапазоне между любительски- 
ми радиостанциями Арктики и 
Большой землёй. Победил Абрам 
Бассин (ЧХ3ЗОО), работавший с 
полярной станции мыса 
Лескин — 235 радиосвязей 
(21475 очков), второе мес- 
то занял Борис Хитров 
(ИЭЗАР) — 568 радиосвязей 
(19665 очков). 

Примечание. ИЗОО -— 
Бассин Абрам Григорьевич 
(родной брат "“радиома- 
мы" нескольких поколений 


львовских — коротковолно- 
виков Бассиной Мариам 
Григорьевны — — ИВЭЬВВ/ 


(5ВВ, в начале войны про- 
пал без вести под Вин- 
ницей); 








Бассин Абрам Григорьевич 
(иЗОО), 1940 г. 


ИЗАС — Хитров Борис Николаевич 
(ранее — 6бЭвВА, аи1А! позже — ЦЭАЕ; 
7.05.1947 г. был награждён значком 
"Почётный радист"). 


В мае руководство коротковолно- 
виками было передано в Осоавиахим 
(ОАХ). При ЦС ОАХ СССР был создан 
Комитет коротковолновиков (с со- 
хранением предыдущего своего 
названия — ЦБ СКВ). ЦБ СКВ выпусти- 
ло значок "Коротковолновик — акти- 
вист эфира”. Для его получения 
необходимо было провести О$О с 
каждым из десяти районов страны. 
Причём при каждом первом О$О с 
"новым" районом претендент на полу- 
чение этого значка был обязан пере- 
дать своему корреспонденту фразу 
"пмипауе ОЗО оГЧЗ$ЗВ а1$1с{" (с указа- 
нием числа районов, с которыми уже 
проведены О0$0’$). Для получения 
значка “Коротковолновик — активист 
эфира" необходимо было представить 
в ЦБ СКВ соответствующие О$(-кар- 
точки. 

ЛСКВ была переименована в 
Ленинградский клуб радистов-корот- 
кОволНовиков. 


80 лет назад 
1940 год 


21 апреля Центральным советом 
оборонного общества был утвер- 
"Коротковолновик 


ждён значок 





Значок "Коротковолновик Осоавиахим 
СССР”. 


Осоавиахим СССР“. Для его получе- 
ния необходимо было сдать следую- 
щие нормативы: приём на слух и 
передачу несмыслового текста со 
скоростью 50 знаков в минуту, опре- 
делить неисправность приёмно-пе- 
редающей аппаратуры, знание пра- 
вил станционно-эксплуатационной 
службы радиста (СЭС) и радиолюби- 
тельских кодов, навыки в проведении 
радиообмена. 

Проводится 1-й Всесоюзный кон- 
курс радиолюбителей-радистов. Пер- 
вое место среди мужчин занял моск- 
вич, красноармеец С. Н. Мещеряков 
(приём: буквы — 180 знаков в минуту, 
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ков в минуту, цифры — 100; переда- 
ча: буквы — 150, цифры — 80) [3]. 

3 ноября были проведены очеред- 
ные Всесоюзные соревнования корот- 
коволновиков. Эти соревнования при- 
мечательны тем, что впервые в них 
принимали участие коротковолновики 
новых советских республик — эстон- 
цы Келлен Мерн (Е$ЭЕ) и Эрик 
Андерсон (ЕЗ4С). 
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А. Д. Белокрылина. 
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О$1-карточка Эрика Андерсона (Е$4С). 


цифры — 120; передача: буквы — 3. Список награждённых участников 
162, цифры — 95). Среди женщин — 1-го Всесоюзного конкурса радиолюбите- 
домохозяйка из г. Горького А. Д. Бе- лей- радистов. — Радиофронт, 1940, № 14, 
локрылина (приём: буквы — 160 зна- с. 9. 


В нынешнем январе празднуется 
юбилейная дата — 200-летие от- 
крытия Антарктиды. Пусть не к откры- 
тию, но к освоению материка прямое 
отношение имеют люди, чьей профес- 
сией стало радио. Семь советских 
зимовочных антарктических, несколько 
сезонных научных станций работали на 
ледовом континенте в лучшие времена 
нашего государства. Сейчас часть 
законсервирована, действующих оста- 
лось всего пять. Для них, существую- 
щих в экстремальных условиях и в уда- 
лении на тысячи километров от привыч- 
ной нам цивилизации, радиосвязь жиз- 
ненно необходима. Радисты всегда 
работали в составе всех экспедиций. 
Одним из них был вологжанин Михаил 
Кутюмов, инженер-связист и радиолю- 
битель со стажем без малого 50 лет. 
Он — участник 28-й Советской антарк- 
тической экспедиции (САЭ): в 1982— 
1984-х годах работал на станции "Мо- 
лодёжная". Эту яркую страницу про- 
фессиональной биографии помнит и 
по сей день, вплоть до мелочей. Вооб- 
ще, Кутюмов — большой фанат Се- 
вера, человек с “полярной жилкой". Он 
уже выступал на страницах журнала 
"Радио" с рассказом об уникальной вы- 
сокоширотной радиолюбительской экс- 
педиции на остров Виктория в 2017 г. 
Но зачем человеку в Антарктиду, в эти 
тяжелейшие природные и психологиче- 
ские условия? Вот что он рассказал. 


Как возникла идея отправиться 
в Антарктиду и как она осуществи- 
лась... 

"В юности, еще начинающим радио- 
любителем, имея третью категорию 
(10 Вт выходной мощности и ограниче- 
ния по частотам), мне удавались редкие 
дальние связи — Бразилия, Новая 
Зеландия, которые очень радовали. Но 
первый контакт с Антарктидой в начале 
1970-х я воспринял по-особенному. 
Начал следить за публикациями об экс- 
педициях в "Комсомольской правде”. 
Запомнилась статья с цветными сним- 
ками в "Огоньке". Мастерство и квали- 
фикация постепенно росли, связи с 
Антарктидой уже не были чем-то вы- 
дающимся. Но по-прежнему будоражи- 
ли душу. И вот однажды довелось стать 
невольным помощником при установ- 
лении радиомоста между дрейфующей 
станцией "Северный полюс" и Антарк- 
тидой. Это и послужило переломным 
моментом в принятии решения. По- 
взрослел, отслужил в армии. Пошел 
работать на завод, учился на вечернем 
отделении института. Однажды, будучи 
в Ленинграде, посетил тамошнее 
сообщество ЛСКВ (Ленинградская сек- 
ция коротких волн), где встретил ра- 
диолюбителя, зимовавшего на шестом 
континенте. И спросил напрямик: как 
туда попасть? Объявлений о приёме в 
состав экспедиций нигде не публикова- 
лось. На следующий день отправился в 
ААНИИ (Арктический и антарктический 
научно-исследовательский институт), в 
отдел кадров. Условий оказалось три: 
(это по большому счёту) две рекомен- 
дации от участников зимовок, специ- 
альное образование и отменное здо- 
ровье. Для осуществления давней 
мечты момент настал самый подходя- 
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Континент без войн и без границ 


А нтарктида — материк на крайнем юге нашей планеты. Его омывают 

тлантический, Индийский и Тихий океаны. Площадь — более 14,4 млн км", 
из них 1,6 млн км — шельфовые ледники. На полюсе холода расположена рос- 
сийская станция "Восток", где зафиксирован рекорд самой низкой температуры 
минус 89,2 градуса. В Антарктиде располагаются точки самой низкой относи- 
тельной влажности воздуха, самого сильного и продолжительного ветра и самой 
интенсивной солнечной радиации. 

Об Антарктиде упоминал ещё древнегреческий философ Аристотель. 
Гипотеза о существовании далёкого материка поддерживалась учеными в 
Средние века. Начиная с ХУ столетия на поиски неизвестной земли отправля- 
лись португальские и голландские экспедиции. Ближе всех к Антарктиде подо- 
шёл известный английский мореплаватель Джеймс Кук, но его экспедиция не 
смогла пробиться сквозь льды далее 71 градуса 10 минут южной широты. 

К 1819 г. под особым покровительством императора Александра | была под- 
готовлена новая экспедиция к Южному полюсу под руководством Фаддея 
Беллинсгаузена и Михаила Лазарева, которая летом отправилась из 
Кронштадта. 16 января по старому стилю их шлюпы "Восток" и "Мирный" подо- 
шли к берегу материка под 69 градусом южной широты. Так в 1820 г., 28 января 
по новому стилю, Антарктида была открыта русскими моряками. К лету 1821 г. 
они обошли вокруг всего ледяного континента, сделав множество географиче- 
ских открытий. 

Исследования продолжила экспедиция норвежца Руаля Амундсена, 
14 декабря 1911 г. она успешно достигла самой южной точки Земли. Но даже и 
тогда не было уверенности в том, что Антарктида — это цельный континент, а не 
покрытый ледником архипелаг. 17 января 1912г. британская экспедиция 
Роберта Скотта дошла до Южного полюса, но полностью погибла на обратном 
пути. После этой трагедии люди появились на Южном полюсе только в 1956 г. 
Это была американская экспедиция под руководством Джорджа Дюфека, кото- 
рая построила там научную станцию "Амундсен-Скотт". Американцы не искуша- 
ли судьбу длительным переходом через материк, а прилетели на Южный полюс 
на самолёте и так же доставили все материалы. 14 декабря 1958 г. вглубь 
Антарктиды добралась советская экспедиция, которая установила на полюсе 
недоступности временную станцию. 

В настоящее время на материке расположены полярные станции Чили, 
Аргентины, России, США и других стран — сезонные и постоянные. Их число 
доходит до 90. Люди работают в Антарктиде потому, что многие измерения 
невозможно сделать в автоматическом режиме. Необходимо постоянное при- 
сутствие персонала, обеспечивающего исправную работу аппаратуры при силь- 
ном воздействии погодных условий. 

Антарктида является нейтральной территорией, которая может использо- 
ваться только в мирных целях. В соответствии с международной конвенцией об 
Антарктике, подписанной 1 декабря 1959 г. и вступившей в силу 23 июня 
1961 г., Антарктида не принадлежит ни одному государству. Разрешена только 
научная деятельность. Запрещены размещение военных объектов, а также 
заход боевых кораблей и вооружённых судов южнее 60-го градуса южной 
широты. 

Термин "Антарктида" ввёл в 1886 г. английский географ и океанограф 
Джордж Меррей, который предположил, что все географические открытия гово- 
рят о континенте. Окончательно эту гипотезу доказали только советские учёные 
в середине 1960-х годов, они составили полную карту Антарктиды, основываясь 
на данных сейсмографии и радиолокации. Но и в наши дни загадочный материк 
полностью не изучен. 

Общероссийское движение поддержки флота заранее выступило с инициа- 
тивой широко отпраздновать 200-летие открытия шестого континента. Эту ини- 
циативу поддержали Российское историческое общество, Русское географиче- 
ское общество и другие общественные объединения. В рамках предстоящего 
юбилея запланированы многие мероприятия. Это организация парусной регаты 
по маршруту легендарного кругосветного плавания Беллинсгаузена и Лазарева, 
открытие монумента в честь русских первооткрывателей, поддержка научных 
исследований на Южном полюсе, проведение научных конференций. Радиолю- 
бительскими организациями России учреждён ряд дипломов за работу с 
шестым континентом. 









щий: институт закончил, женат еще не 
был. В отпуске отправился в Подмос- 
ковье, где находился ближайший гидро- 
меттехникум, который одолел после 
некоторой подготовки, сдав экзамены 
экстерном. Затем — в Ленинград, на 
медкомиссию и собеседования. Ожида- 
ние решения заняло полгода. За это 
время уговорил невесту подождать, по 
максимуму завершил текущие дела. В 
сентябре 1982 г. получил из ААНИИ под- 
тверждение о зачислении меня в состав 
28-й советской антарктической экспе- 
диции (САЭ) в качестве старшего радис- 
та радиобюро АМЦ (антарктический 
метеорологический центр) "Молодеёж- 
ная" и инструкции о том, что необходи- 
мо проделать до отьезда. Хлопот было 
много, но всё успел. Во второй поло- 
вине ноября уже спускался по трапу с 
ИЛ-18Д на желанную землю, точнее на 
лёд, единственного тогда нашего меж- 
континентального аэропорта в Антарк- 
тиде под названием "Гора Вечерняя". 


Нет такой страны — Антарктида! 


С иронией вспоминает Михаил 
советские реалии выезда за границу: 

"Для получения разрешения на 
выезд за границу пришлось еще пред- 
стать перед комиссией из ответствен- 
ных товарищей: заслуженных коммуни- 
стов и прочих секретарей. Выясняли, 
каков моральный облик претендента, 
задавали провокационные вопросы. 
Один дед-революционер спросил: Юго- 
славия — какая страна, социалистиче- 
ская или капиталистическая? А мне и 
самому хотелось бы это знать. Во главе 
комиссии сидела тётушка, которая уве- 
ряла, что нет такой страны Антарктида! 
Я говорю: это не страна, это ничейный 
материк, но чтобы туда добраться, надо 
за границу выехать. Она: А дальше как? 
Дальше будут другие страны и города. 
— Так в какой именно город? Вот такого 
уровня комиссия решала: достоин ты 
или не достоин поехать за рубеж. 
Обсудили характеристику с работы, 
решили, что достоин, выпустили". 

Курьёзы со "страной Антарктидой" 
продолжились и по возвращении на ро- 
дину. На родном заводе, откуда отбыл 
зимовщик в длительную командировку, 
выплачивали премии, 13-ю зарплату. 
Важно было сохранить трудовой стаж. 
По причине длительного отсутствия 
потребовалось подтверждение о загра- 
ничной командировке. Но в какой стране 
человек работал? Опять же — в Антарк- 
тиде! В заводском отделе кадров про- 
сили принести справку о том, что "Ан- 
тарктида находится за рубежом"! В 
ответ на вопрос, где такие справки вы- 
дают, сказали: "Где взять — дело твое, 
лишь бы с печатью". Пришлось побиться 
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и с военкоматом, который тоже требо- 
вал опорную для советского строя 
бумагу — "Справку": 

"Перед отъездом все документы ( пас- 
порт, военный билет, комсомольский 
билет) сдавали в сейф отдела кадров 
ААНИИ. С собой имели загранпаспорт и 
паспорт моряка. В ААНИИ был так назы- 
ваемый "военно-учётный стол". Он и дал 
мне бумагу, чтобы меня сняли с учёта в 
Вологодском военкомате. Текст помню 
дословно: "Прошу снять с учёта гвардии 
старшего сержанта запаса М. С. Кутю- 
мова, т. к. он в составе 28-й САЭ на- 
правлен для участия в экспедиции за 
рубеж, в Антарктиду, где райвоенкомат 
отсутствует. Подпись: Начальник ВУС 
ДАНИИ такой-то". Эта незамысловатая 
бумага и выручила. В других же инстан- 
циях крутили пальцем у виска или выда- 
вали бюрократические отписки". 


Прибытие, "Гора Вечерняя" 


"Антарктический аэропорт "Вечеёрка' 
в те времена был нашей опорной авиа- 
базой. Там ежедневно "Кировцами" с 
прицепом спецустройств, утяжелённых 
бетонными блоками, укатывали взлет- 
но-посадочную полосу. И так — кругло- 
годично. Для этого там зимовала бри- 
гада, которая еженедельно ездила за 
27 км на "Молодёжку" в стационарную 
баню и на общие праздники. Тогда 
летал и садился на полосу классиче- 
ский пассажирский самолёт с колеёс- 
ным (!) шасси. Потому что из ЮАР на 
лыжах не взлетишь и в воздухе не пере- 
обуешься. Вот как содержали полосу! 
Самолёт ИЛ-18Д не совсем обычный. 
"Д" — от слова "дальний". В пассажир- 
ском салоне были установлены допол- 
нительные ёмкости с горючим. Позыв- 
ной (он же и бортовой номер) НА-74267. 
Борт родом из правительственно- 
го авиаотряда, ранее служил "бор- 
том № 1" был личным самолётом 
Н. С. Хрущёва во время его правления". 


Первые впечатления 


"С нами летели люди и на другие 
станции, с "Молодёжной" их развозили 
местными самолётами, ИЛ-14. Приятно, 
что среди коллег-радистов оказалось 
несколько радиолюбителей. В тот год 
советских зимовочных станций на мате- 
рике было семь плюс две сезонные. 

Встреча с Антарктидой произошла 
для меня довольно буднично: стоял мо- 
розец, где-то минус 15, лёгкая позёмка. 
Прилетели, загрузились в ГТГ, 27км 
тряски до станции. Знакомство с уже 
почти отзимовавшими, размещение. Бу- 
дущие квартиры были еще заняты, вре- 
менно поселились в специально подго- 
товленных служебных помещениях. На 
следующий день мы с Юрием Кукареко 
(ЦАЗНОМ) были приглашены радиолю- 
бителями 27-й САЭЗ. Их базой, как и кол- 
лективной любительской станцией 
"Молодёжной", было помещение при- 
ёмного радиоцентра. Хозяином и душой 
"коллективки" являлся Юрий Афанасьев 
(при знакомстве любил представляться 
так: "можно просто Серёжа"). В эфире 
были активны Валентин Мыкитенко 
(4КТСЕУ), Олег Неручев (А4КТНК), Нико- 
лай Лукашенко (ЦА1-144-О0Т). 





Разгрузка ИЛ-18Д в аэропорту "Гора Вечерняя". 


И вот первая неожиданность — на 
столе стоял бельевой таз со свежими 
помидорами и огурцами! Оказалось, 
что эти (и не только эти) овощи пре- 
красно растут на подоконниках в поляр- 
ный день. Пока разогревалось горячее, 
бегло познакомились с оборудованием 
приёмного центра и принципами его 
функционирования в системе связи. Ну 
а далее... Традиционный обмен новос- 
тями, обсуждение характерных особен- 
ностей здешнего эфира и работы в нём. 
Рассказы о прошедшей зимовке, сове- 
ты и пожелания. Подо все это незамет- 
но ушли привезённые нами четыре бу- 
тылки водки. 

На следующий день уже начались 
будни. Мы были распределены по сме- 
нам. И начался процесс передачи опы- 
та, правил, принципов, особенностей и 
пр. Честно говоря, я сильно волновался, 
удастся ли спра- 
виться, так как 
приём морзянки 
большей частью 
вёлся на теле- 
тайпные аппара- 
ты. Освоение но- 
вой для меня тех- 
ники не вызвало 
никаких проблем, 
авотстелетайпа- 
ми ранее дел не 
имел. На поляр- 
ные станции и 
суда телетайпы 
ТОЛЬКО-ТОЛЬКО на- : 
чали поступать, 
передачу их ра- 
дисты вели со 
всевозможных 
электронных клю- 
чей. Причём на 
очень высоких 
скоростях. А при- 
ём, как правило, 
на пишущие ма- 
шинки. Помогло 
мне то, что на 
предприятии, где 
я работал (это 
"оборонка"), уже 
использовались 
компьютеры, и 
раскладка кла- 
виатуры у них бы- 
ла телетайпная. 
Клавиши, правда, 
непривычно 
"проваливались", 
но это уже мело- 
чи. Через неделю 
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более-менее освоился и стал нести 
вахту самостоятельно, без подстра- 
ховки. Антарктический сезон уже на- 
чался, и рабочих рук был дефицит. С 
приходом первого корабля начала ак- 
тивную деятельность внутриконтинен- 
тальная авиация. Пришлось еще осваи- 
вать новые специальности — авиадис- 
петчера и радионавигацию. Тут вообще 
затруднений не возникло. Разве что до- 
вольно нервно (начальство как всегда 
требовало "“немедленно") проходил 
процесс устранения зимних поврежде- 
ний антенных систем. Пришлось ав- 
рально почти сутки провозиться всем 
свободным наличным составом, не 
обращая внимания на ухудшившуюся 
погоду". 


(Продолжение следует) 
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И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


дно время были популярны мало- 
габаритные игрушки, которые пе- 
ремещались по горизонтальной по- 
верхности под воздействием вибрации, 
создаваемой виброзвонком (вибромо- 
тором), используемом в сотовых теле- 


Рис. 1 


фонах. Такую игрушку можно сделать 
более интересной, если она будет реа- 
гировать на приближение к ней пальца 
или руки играющего. 

Примером такой игрушки является 
пчела (рис. 1), её длина — 55 мм. В 
ней применён вибромотор, который 
питается от одного гальванического 
элемента типоразмера Е В44. Этот эле- 
мент вместе с выключателем питания и 
вибромотором установлен в нижней 
части корпуса, на котором размещены 
"ножки” пчелы (рис. 2). Батарейный 
отсек закрывается крышкой, закреп- 
лённой винтом. Схема этой игрушки 
показана на рис. 3. Пружинные контак- 
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ты держателя гальванического элемен- 
та припаяны непосредственно к выво- 
дам выключателя и держатся за них. 
Именно поэтому схема подключения 
выключателя не совсем обычная. Если в 
такую игрушку установить 6мкостное 
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Рис. 3 


реле, она будет реагировать на прибли- 
жение руки. Основой такого емкостного 
реле может быть микросхема ТТР223- 
ВАб в корпусе $ОТ-23-61. Подробное 
описание её работы и конструкций на 
её основе приведено в [1, 2]. 

Схема емкостного реле показана на 
рис. 4. Управляющие входы микросхе- 
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Рис. 4 


мы ОА1 оставлены свободными, поэто- 
му она работает как нефиксирумая 
кнопка. После подачи питающего 
напряжения происходит калибровка 
микросхемы и на её выходе О устано- 
вится низкий логический уровень. При 
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Рис. 5 


приближении руки или пальца к сен- 
сорному элементу Е1 его ёмкость уве- 
личивается и на выходе О микросхемы 
ОА1 появляется высокий уровень. При 
удалении руки или пальца ёмкость 
уменьшается и на выходе микросхеме 
снова установится низкий логический 
уровень. 

Питающее напряжение поступает на 
вибромотор М1 через полевой транзис- 
тор \УТТ. В исходном состоянии на выхо- 
де О микросхемы присутствует низкий 
логический уровень, конденсатор С1 
разряжен, транзистор закрыт и вибро- 
мотор обесточен. При приближении 
или при прикосновении к “брюшку" 
пчелы на выходе микросхемы О по- 
является высокий уровень, конденса- 
тор С1 быстро заряжается через диод 
\О1, транзистор открывается, вибро- 
мотор начинает работать и пчела при- 
ходит в движение. Когда она удаляется 
от пальца или руки играющего, емкость 
уменьшается и на выходе микросхемы 
ОА1 устанавливается низкий логиче- 
ский уровень. Но некоторое время 
напряжения на конденсаторе С1 будет 
достаточно для поддержания транзи- 
стора в открытом состоянии, поэтому 
пчела будет двигаться вперёд. Когда 
конденсатор С1 разрядится через ре- 
зистор ВТ, транзистор закроется и 
пчела остановится. Времени, в течение 
которого разряжается конденсатор СТ, 
достаточно, чтобы пчела отъехала от 
пальца на несколько сантиметров. 

Большинство элементов ёмкостного 
реле установлены на двухсторонней 
печатной плате, чертёж которой пока- 
зан на рис. 5. Элементы установлены 


на одной стороне (рис. 6), а большая 
часть второй оставлена металлизиро- 
ванной и используется как общий про- 
вод, она соединена отрезками тонкого 
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Рис. 7 


лужёного провода с печатными пло- 
щадками первой стороны. Применены 
элементы для поверхностного монтажа, 
оксидные конденсаторы — танталовые 
типоразмера А, резистор — типораз- 
мера 1206 или 0805, транзистор должен 
быть обязательно с пороговым напря- 
жением не более 1 В и сопротивлением 
открытого канала не более нескольких 
ом. Диод 513 можно заменить любым 
маломощным малогабаритным диодом 
Шоттки. 

Поскольку для питания @мкостного 
реле на этой микросхеме необходимо 
напряжение 2...5,5 В, потребовалось 
применить батарею напряжением 3 В, 
что, в свою очередь, привело к доработ- 
ке отсека питания пчелы. Для этого 
надо вынуть пружинные контакты бата- 
рейного отсека вместе с выключателем 
и аккуратно надфилем расточить отсек 
так, чтобы в нём поместились два галь- 
ванических элемента типоразмера 
[81130 с суммарным напряжением 3 В. 
Следует учесть, что ёмкость батареи из 
этих двух элементов будет меньше 


ёмкости элемента 1А44. После дора- 
ботки контакты и переключатель уста- 
навливают на место. 

ЕЁмкостный датчик Е1 — отрезок мяг- 
кой фольги, можно алюминиевой, кото- 
рая приклеена только к “брюшку" с его 
внутренней стороны и соединена корот- 
ким отрезком провода с соответст- 
вующей контактной площадкой на пла- 
те. Плата размещена в голове пчелы, 
все соединения выполнены тонким об- 
моточным проводом. Для фиксации 
платы и контактов применён термоклей. 

В режиме ожидания потребляемый 
устройством ток не превышает не- 
скольких микроампер, поэтому устрой- 
ство может находиться во включённом 
состоянии продолжительное время. 

Изменив схему включения микро- 
схемы, можно изменить алгоритм пове- 
дения пчелы. Например, соединив с 
линией питания вход ТОС (вывод 6), ём- 
костное реле станет работать как фик- 
сируемая кнопка. То есть при первом 
прикосновении пчела начнёт движение, 
а при следующем — остановится. 

В устройстве можно применить 
транзистор с р-каналом, например, 
[ВЕМЕ2244 или 1АЫМЕ6402. В этом слу- 


чае ёмкостное реле следует собрать в 
соответствии со схемой, показанной на 
рис. 7. Но тогда потребуется корректи- 
ровка топологии печатной платы. 
Таким ёмкостным реле можно снаб- 
дить различные игрушки, как подвиж- 
ные, так и неподвижные, которые после 
такой доработки смогут подавать све- 
товые, звуковые сигналы или речевые 
сообщения. Например, для кошек будет 
интересна такая игрушка в виде мыши. 
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В продолжение темы моей статьи [1] 
предлагаю вниманию читателей 
ещё одно практическое применение 
разработанных самостоятельно прило- 
жений для смартфона с использовани- 
ем возможностей среды программиро- 
вания МТ Арр шуетог 2. 

В школе на лабораторных работах по 
физике по теме "Законы постоянного 


Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


де модуля А? режимы работы при изме- 
рениях или аварийной защите в режиме 
амперметра при КЗ во внешних цепях. 
Резистор В5 и конденсатор С2 позво- 


ляют уменьшить ток удержания якоря 
реле К1 почти в два раза по сравнению 
с номинальным значением. Виаос1- 
модуль А1 обеспечивает передачу дан- 
ных в приложение на смартфон и 





тока” часто используют стрелоч- = 
ные вольтметры и амперметры с 
пределом измерения несколько 
вольт и ампер соответственно. 
Оживить и разнообразить про- 
цесс выполнения работы можно, 
заменив реальные приборы вир- 
туальными. На рис. 1 изображён 
вариант такого прибора, имею- 
щего режимы измерения на- 
пряжения и силы тока на низко- 
омном элементе электрической 
цепи. Вольтметр позволяет из- 
мерять напряжение до 5 В, ам- 
перметр — ток до 2,5 А. Пере- 
ключение режимов осуществляет- 
ся с помощью приложения. 

Схема устройства показана на 
рис. 2. Его основой является пла- 
та Аг Агаито Рго тии!. Резисторы 
В1—ВЗ образуют делитель напря- 
жения, а резистор ВЗ — резистив- 
ный датчик тока. При разомкнутых 
контактах К1.1 прибор измеряет 
напряжение в интервале О0...5 В, 
при замкнутых — ток в интервале 
0...2,5 А. Элементы \01 и 84 
защищают вход АЦП микроконт- 
роллера модуля Агаито Рго пит 
от повышенного напряжения и 
переполюсовки. Подробнее о за- 
щите входов микроконтроллеров 
можно прочитать в [2]. 

Транзистор \УТ1 управляет ра- 
ботой реле, переключая по коман- 
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Рис. 2 
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поступление обратных команд управле- 
ния на модуль А2 из приложения. 
Питается устройство от аккумулятора 
01 с номинальным напряжением 3, 7 В. 
Преобразователь напряжения АЗ повы- 
шает напряжение питания модулей А] и 
А2 до 5 В. На транзисторах У\Т2 и \УТЗ и 
преобразователе напряжения АЗ со- 
бран узел управления питанием всего 
устройства. При кратковремен- 
ном нажатии на кнопку ЗВ1 уст- 
ройство включается. При отсут- 
ствии измерений напряжения 
или тока отключение питания 
происходит автоматически при- 
близительно через одну минуту. 
В этом случае на выводе 3 моду- 
ля А2 появляется низкий логиче- 
ский уровень, что приводит к 
закрыванию транзистора \УТЗ. 
Цепь СЗА7Н8 обеспечивает до- 
полнительное время для запуска 
в работу микроконтроллера пос- 
ле кратковременного нажатия на 
кнопку ЗВТ. Таким образом, при- 
бор позволяет забыть о его вы- 
ключении. 

Внешний вид изображений 
экрана приложения приведён на 
рис. 3. После его открытия на- 
жимают на надпись “Подклю- 
чение модулей“, и в открывшем- 
ся окне выбирают требуемый 
вариант. При установлении связи 
появляется прямоугольная шка- 
ла вольтметра. Варианты изо- 
бражений шкал показаны на 
рис. 4. При кратковременном 
нажатии на изображение шкалы 
происходит переключение в 
режим амперметра. При повтор- 
ном касании происходит возврат 
в режим вольтметра. Каждое 
переключение в приложении 
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сопровождается словесным 
комментарием. При попытке 
измерить напряжение больше 
5 В или силу тока больше 
2,5 А появляется шкала 3. 
Пока клеммы прибора под- 
ключены к контролируемой 
цепи, звучит прерывистая 
фраза "Пре...пре...пре..". Пос- 
ле отключения фраза произ- 
носится целиком, в авторском 
варианте: “"Превышен предел 
измерения". После отключе- 
ния для возвращения, напри- 


достаточно два раза нажать 
на изображение его шкалы. 

Элементы устройства, кроме гото- 
вых модулей, смонтированы на двух 
платах (рис. 5 и рис. 6). Первая изго- 
товлена из стеклотекстолита, вторая — 
из пластмассы, применён проводной 
монтаж. На первой плате размещены 
радиоэлементы, подключённые к вы- 
воду А0 платы Агаито Рго мну, на вто- 
рой — остальные. Первая плата имеет 
размеры 30х38 мм, вторая 
15х50 мм. Датчик тока — резистор ВЗ 
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изготовлен из отрезка высокоомной 
проволоки от старого реостата. Концы 
отрезка закреплены на печатных пло- 
щадках двумя винтами М2 с гайками. 
Все модули помещены внутрь подстав- 
ки прибора (см. рис. 1). Она изготовле- 
на из батарейного отсека старого аво- 
метра. Кнопка 5В1 для удобства нала- 
живания продублирована, первая раз- 
мещена на второй плате (рис. 6), вто- 
рая — на внешней поверхности основа- 
ния (см. рис. 1). 


В устройстве применены резисто- 
ры С2-23, МЛТ. Взамен диода ДЭВ 
можно применить диоды серии Д223, 
вместо КД522В — диоды КД522Б, 
КД521В. Зарубежным аналогом стаби- 
литрона КС447А является 247СН, до- 
пустимо использование стабилитрона 
КС407В. Реле КТ — НЕ5$-4078-0С5\, 
НАЗ2Н-$-ОС5\У-М с допустимым током 
одной группы контактов — 2...З А. За- 
мена полевого транзистора 10МОЗЕ — 
транзистор 20М03+.. 

Налаживание прибора сводится к 
подбору в скетче значений переменных 
рУ и РА в соответствии с применённы- 
ми экземплярами резисторов В1—НВЗ. 
В основной части скетча каждые полсе- 
кунды происходит опрос аналогового 
входа (значение переменной дапо). 
Далее полученное значение преобразу- 
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ется в значение угла (значе- 
ние переменной идо!) пово- 
рота стрелки прибора в 
интервале от 0 до 90 граду- 
сов и отправляется в прило- 
жение. В нём по полученным 
значениям происходит пово- 
рот спрайта (англ. Зргие — 


фея, эльф — графический 
объект в компьютерной гра- 
фике) с изображением 


стрелки на заданный угол. 
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"Питание микроконтроллеров” 


("Радио", 2019, № 12, с. 63, 64) 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


Ответ — 0. Входной конденса- 

е тор С1 обеспечивает устойчи- 
вость работы (отсутствие самовоз- 
буждения) интегрального стабилиза- 
тора ОАТ. Он может отсутствовать, 
если вход стабилизатора соединяется 
с выпрямителем источника питания 
проводником длиной не более десят- 
ка сантиметров [1]. Этот конденсатор 
снижает требования к выходному 
импедансу выпрямителя, а также 
улучшает форму выходного напряже- 
ния при переходных процессах. Он 
должен быть соединён с выводами 
микросхемы стабилизатора печатны- 
ми проводниками минимально воз- 
можной длины. 

В справочных данных разных стаби- 
лизаторов рекомендована ёмкость 
конденсатора С1 от0,1 мкФ до 22 мкФ. 
Для микросхемы М№СР11170Т33 этот 
конденсатор должен быть керамиче- 
ским или оксидным танталовым ём- 
костью не менее 10 мкФ. Считается, 
что этого достаточно для большинства 
применений. 

Ответ — 0. На первый взгляд 

® может показаться, что входной и 
выходной токи линейного стабилиза- 
тора напряжения должны совпадать. 
Однако микросхема 1ЕЗЗСЬО (как и 
другие подобные) сама потребляет 
небольшой ток, втекающий через вы- 
вод Зи вытекающий через вывод 2. В 
англоязычной литературе его называ- 
ют “ащезсеп{ сиггеп{” (ток покоя). У 
микросхемы ГЕЗЗСЬО это — 0,5...1,5 мА. 

Следовательно, входной ток 1, у 
линейных стабилизаторов напряже- 
ния больше тока нагрузки 1.. 

Ответ — 1. Линия порта одного 
® микроконтроллера, если сконфи- 
гурировать её как выход и установить 
на ней высокий уровень напряжения, 
может служить источником питания 
другого микроконтроллера, причём 
имеется возможность его оперативно- 
го включения и выключения первым 
микроконтроллером. Вытекающий ток 
любой из выходных линий порта мик- 
роконтроллера АТтеда3 28Р не должен 
превышать 40 мА. Следовательно, ука- 
занный на схеме ток 20 мА, потребля- 
емый микроконтроллером 2 (напри- 
мер, Р!С16Е628А), вполне допустим. 

Напряжение стабилизации микро- 

схемы В18568СВЗТВ25 — 2,5 В, ами- 


нимальное падение напряжения на 
ней — 0,15 В. Следовательно, напря- 
жение на выходе порта микроконтрол- 
лера, с которого напряжение поступа- 
ет на вход стабилизатора, должно 
быть не менее 2,65 В. 

Однако, если взглянуть на изобра- 
жённую на рисунке нагрузочную ха- 
рактеристику порта микроконтролле- 
ра АТтеда328Р [2] при напряжении 
его питания 3,3 В, видно, что уже при 
токе нагрузки 8 мА это условие пере- 
станет выполняться. С дальнейшим 
увеличением тока стабилизация нару- 
шится, и напряжение на выходе стаби- 
лизатора станет меньше номинальных 


Он, В 
АТтедаз28Р, +25 °С, МСС=+3,3 В 
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2,5 В. Это нужно иметь в виду при 
практическом применении рассмот- 
ренного схемного решения. 
Ответ — 1. Если бы назначени- 

® ем светодиода НЕ1 была индика- 
ция наличия напряжения питания мик- 
роконтроллера, то его вместе с резис- 
тором В1 следовало бы включить меж- 
ду выводами 1 и 2 интегрального ста- 
билизатора ОА1Т. В рассматриваемом 
случае светодиод светится, когда на- 
пряжение батареи СВ1 выше 5, 7...7 В. 
Если оно ниже (батарея разряжена), 
светодиод погаснет. При коротком 
замыкании на выходе стабилизатора 
ОА1 напряжение УСС на микроконт- 
роллер поступать перестанет, а свето- 
диод сигнализирует об этом повы- 
шенной яркостью свечения. 

Ответ — 0. Микросхема 

® [М11171МРХ-АШО.] — интеграль- 
ный стабилизатор с регулируемым 
выходным напряжением. Его устанав- 
ливают резисторами В1—ВЗ, необхо- 
димое сопротивление которых рас- 
считывают исходя из заданного вы- 
ходного напряжения Ч; ти формулы 
К1-К2 ) 


= 1,25. (1 ———— 
Мот 7 (В1+Е2) - ВЗ 


На практике расчётные значения 
сопротивления резисторов получают- 
ся далёкими от стандартных номи- 
нальных значений наиболее распро- 
странённого ряда Е?4. Если, напри- 
мер, отказавшись от резистора В1, 
выбрать номиналы резисторов В2 и 
ВЗ из этого ряда ближайшими к рас- 
чётным (с допуском +5 %), то выход- 
ное напряжение не совпадёт с задан- 
ным в среднем на +7 %. Если нужна 
лучшая точность, то выходов два. Пер- 
вый — применить прецизионные и 
более дорогие резисторы из рядов 
Е48—Е192 или подобрать их из имею- 
щихся резисторов худшей точности. 
Второй — установить выходное на- 
пряжение немного большим заданно- 
го с помощью обычных резисторов В2 
и ВЗ, а затем уменьшить его до нужно- 
го значения, подключив резистор В1 и 
подбирая только его. Поскольку мощ- 
ность, рассеиваемая резисторами В1 
и В2, не превышает 10 мВт, умощнять 
их не требуется. 

Ответ — 1. Компьютер может 
е обеспечить микроконтроллер 
питанием через свой СОМ-порт. Для 
этого на выходных линиях ВТ$ и ОТВ 
нужно программно задать высокие 
уровни напряжения (от 5 до 15 В, в 
зависимости от установленного в ком- 
пьютере контроллера того порта). 
Линии СТ$, ВХО — входы, поэтому 
использовать их как источники напря- 
жения не получится. 
7 Ответ — 1. Шину ИЗВ довольно 
® часто используют как источник 
питания микроконтроллерных уст- 
ройств. Номинальное напряжение на 
её линии \,,. — 5 В, максимальный ток 
нагрузки которой 500 мА. Импульсные 
помехи, генерируемые компьютером, 
могут сбивать работу микроконтрол- 
лера, поэтому в линии питания по- 
следнего устанавливают фильтры. В 
рассматриваемом случае они образо- 
ваны резисторами В1—ВЗ и конден- 
саторами С1—СЗ. 

Однако микроконтроллер и сам 
генерирует импульсные помехи в 
цепи питания, поэтому те же самые 
ВС-фильтры служат и для подавления 
помех, распространяющихся от мик- 
роконтроллера к компьютеру. Плохо 
экранированный соединительный ка- 
бель может излучать недостаточно 
подавленные помехи, что способно 
нарушить работу находящихся побли- 
зости радиоприёмных устройств. 

Ответ — О. Логика работы рас- 

® сматриваемого узла следую- 
щая. В исходном состоянии транзи- 
сторы \Т1 и УТ2 закрыты, напряжение 
питания на микроконтроллер не по- 
ступает. Нажатием на кнопку $В1 от- 
крывают транзистор \УТ2, чем подают 
напряжение питания +5 В на микро- 
контроллер. Заработавшая програм- 
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ма микроконтроллера первым делом 
должна установить на линии своего 
порта, соединённой с резистором Н2, 
высокий уровень напряжения, чем 
открыть транзистор \ТТ1. Теперь кноп- 
ку 5В1 можно отпустить, поскольку 
она зашунтирована открытым транзи- 
стором. По этой же причине повтор- 
ные нажатия на кнопку ЗВ1 на состоя- 
ние устройства влияния не оказывают. 
Чтобы выключить микроконтроллер, 
его программа должна сменить высо- 
кий уровень на линии порта низким, за- 
крыв этим транзистор УТТ, а с ним и 
\УТ2. Такое состояние сохранится до 
следующего нажатия на кнопку ЗВ1, ко- 
торое вновь включит микроконтроллер. 
Ответ — 1. Ионисторы — это 
® малогабаритные конденсаторы 
сверхбольшой ёмкости, которые при- 
меняют для резервного питания в 
часах реального времени, системах 
хранения данных, в промышленной 
автоматике, а также в портативных 
устройствах высокой надёжности. 
Внутреннее сопротивление этого эле- 
мента довольно велико, например, у 
ионистора ЕЕСЬЕОН105 оно равно 
20 Ом на частоте 1 кГц. Следователь- 
но, для подавления высокочастотных 
помех ионисторы непригодны. 
В рассматриваемом узле ионистор 
С1 обеспечивает питанием микро- 
контроллер в процессе “горячей” 
замены элементов питания С1 и С2. 
Предельная продолжительность ра- 
боты устройства от ионистора в про- 
цессе этой замены зависит от его 
ёмкости и тока нагрузки, поэтому в 
каждом конкретном случае ионистор 
подбирают экспериментально. Резис- 
тор Н1 ограничивает ток зарядки 
ионистора, чтобы не превысить его 
допустимое значение. 
1 Ответ — 1. Хотя рассматри- 
® ваемый узел — двухполюс- 
ник, это не электронный предохрани- 
тель, который разрывает цепь при 
превышении допустимого тока. Мик- 
росхема [М74610-О1 [3] — контрол- 
лер “умного диода”, которым служит 
п-канальный полевой транзистор \ТТ, 
защищающий микроконтроллер или 
другое устройство от подачи напряже- 
ния питания в обратной полярности. 
В первый момент после подачи на- 
пряжения в правильной полярности 
канал сток—исток транзистора закрыт, 
поэтому ток нагрузки течёт через его 
защитный диод, на котором падает 
довольно значительное напряжение. 
Однако через 2 мкс микросхема ВАТ, 
имеющая в своём составе повышаю- 
щий преобразователь напряжения, по- 
даёт на затвор транзистора напряже- 
ние, открывающее канал. Его сопротив- 
ление значительно меньше, чем пря- 
мое сопротивление защитного диода. 
Поэтому падение напряжения на тран- 


зисторе резко уменьшается и остаётся 
таким на всё время работы устройства. 
При неправильной полярности пита- 
ющего напряжения и защитный диод, и 
канал полевого транзистора остаются 
закрытыми, так что напряжение на за- 
щищаемое устройство не поступает. 
Контроллер 1М74610-О1 можно ис- 
пользовать с различными транзисто- 
рами и при напряжении между анодом 
(выв. 4) и катодом (выв. 8) этой микро- 
схемы от +42 В до —45 В. Один из при- 
меров его применения описан в [4]. 
1 Ответ — 1. Поскольку на- 
® пряжение 4,5 В больше, чем 
3,7 В, то при наличии обоих напряже- 
ний на микроконтроллер поступит 
именно оно. В этом режиме диод \01 
открыт, р-канальный полевой транзис- 
тор \Т1 иего защитный диод закрыты, 
а литиевый элемент С1 отключён. 
Если напряжение в цепи 4,5 В по 
какой-либо причине исчезает, откры- 
вается транзистор \Т1 и через него 
напряжение элемента С1 3,7 В посту- 
пает на микроконтроллер. Чтобы сни- 
велировать разницу напряжений, 
питающих микроконтроллер в одном и 
другом режимах, между выходом опи- 
санного узла и выводом питания мик- 
роконтроллера может быть включён 
стабилизатор напряжения на 3,3 В. 
1 Ответ — 1. В цепь \СС, по- 
® ступает напряжение 5 В (сум- 
ма напряжения стабилизации стаби- 
литрона \О01 и прямого падения напря- 
жения на светодиоде НИЕ1), а в цепь 
УСС, — только 3,3 В (напряжение ста- 
билизации стабилитрона \01). Напря- 
жения указаны номинальные, на самом 
деле из-за разброса параметров ста- 
билитрона и светодиода они будут не- 
много отличаться вту или иную сторону. 
У микроконтроллеров семейства 
ЭТМЗ2Е номинальное напряжение пи- 
тания — +3,3 В, а максимально допус- 
тимое — +4 В. Следовательно, ис- 
пользовать для питания такого микро- 
контроллера нужно цепь \УСС.. Свето- 
диод НЁЕ1 может служить индикатором 
включения питания. 
1 Ответ — 0. Современные вы- 
® сокопроизводительные мик- 
роконтроллеры требуют раздельного 
питания вычислительного ядра и 
встроенной периферии. В рассматри- 
ваемом случае напряжение питания 
на ядро подано через регулируемый 
интегральный стабилизатор ОА1 
АОР12ЗАЦШ7 [5]. Его выходное напря- 
жение Ц рассчитывают по формуле 


[И 0,5 (1+) ке. 
ойт = 9, 2 = 05 (1+1е) = 18, 


если транзистор \УТ1 закрыт, или 
В1: (К2 + ВЗ) 
Чоит — (0,5 ы (1 + еы —) — 
10. (10 + 24,9) 
а за 
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если он открыт. Получается, что при 
смене на соединённом с затвором 
транзистора \УТ1 выходе порта мик- 
роконтроллера высокого логическо- 
го уровня низким напряжение пита- 
ния процессорного ядра уменьшает- 
ся. Следовательно, его быстродей- 
ствие также уменьшается. 
1 Ответ — 1. Рассматривае- 
® мый узел предназначен для 
автоматического включения микро- 
контроллера при подключении к вхо- 
ду его АЦП внешнего источника зву- 
кового сигнала. При отстыкованной 
вилке ХР1 транзистор У\УТ1 закрыт, 
напряжение питания на микроконт- 
роллер не поступает, и наоборот. В 
последнем случае затвор р-каналь- 
ного транзистора соединяется с об- 
щим проводом резисторами ВЗ и ВТ. 
Причём последний находится в уст- 
ройстве-источнике звукового сигна- 
ла или в соединительном кабеле. 

На резисторе Н1 присутствует и 
звуковой сигнал, но это не приводит 
к открыванию и закрыванию транзис- 
тора \УТ1 в такт мелодии или речи, 
если максимальная амплитуда этого 
сигнала достаточно мала и не пре- 
восходит порогового напряжения ис- 
пользованного транзистора. На ли- 
нейных выходах различных звуковос- 
производящих устройств она обычно 
не превосходит 0,7 В (0,5 Вэфф). А 
вот снимать сигнал с выхода мощно- 
го УМЗЧ, предварительно не ослабив 
его с помощью резистивного делите- 
ля, не рекомендуется. 
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